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Die Rolle von wissenschaftlichen 


Gesellschaften 


Fortschritt in den verschiedenen Zweigen der 
Geisteswissenschaften erfordert einen Erfahrungs- 
austausch zwischen Forschern auf ahnlichen Ar- 
beitsgebieten. Ein derartiger Austausch ist von 
besonderer Bedeutung in der Naturwissenschaft, 
deren vornehmstes Ziel die Sammlung von 
Tatsachen und ihre Erklarung mittels grundsatz- 
licher Prinzipien ist. Die Naturwissenschaft 
nimmt insofern eine Sonderstellung ein, als ihre 
Erklarungen von persénlichen Meinungen ver- 
haltnismassig wenig beeinflusst sind. Theorien 
mégen mit dem Aufkommen neuer Tatsachen 
revidiert oder sogar fallen gelassen werden, aber 
die vorhandenen Tatsachen bleiben kiinftigen 
Forschern als Hilfsquellen erhalten. Der Fort- 
schritt der Wissenschaft erfolgt somit im wesent- 
lichen in kumulativer Weise, und der moderne 
Wissenschaftler kann sein eigenes Werk gewohn- 
lich auf den von seinen Vorgangern aufgestellten 
Grundlagen aufbauen. 

Infolge der ausschlaggebenden Bedeutung eines 
schnellen Austausches neuer Erkenntnisse fiir den 
Fortschritt der Wissenschaft haben wissenschaft- 
liche Gesellschaften, deren Hauptzweck die Er- 
leichterung eines solchen Austausches ist, sich von 
grosser historischer Bedeutung erwiesen. 

Eine der friihesten wissenschaftlichen Gesell- 
schaften, von der wir Kenntnis haben, war die 
Ikhw4n al-safa’ oder Briider der Aufrichtigkeit, 
die um etwa 983 in Basra gegriindet wurde und 
die Auss6hnung griechischer Wissenschaft mit dem 
Koran zum Ziel hatte. Ihre Mitglieder diskutier- 
ten wissenschaftliche, philosophische und mathe- 
matische Fragen und verfassten eine Reihe von 
52 Abhandlungen, die eine Art von Enzyklopadie 
darstellen. Siebzehn dieser Abhandlungen be- 
fassen sich mit Naturwissenschaft und vierzehn 
mit Mathematik und Logik. Die Interessen der 
Briider der Aufrichtigkeit hatten viel gemein mit 
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denen der Philosophen, die viele Jahrhunderte 
spater die Royal Society in London griindeten. 
Sie suchten nach Erklarungen von Gezeiten, 
Eklipsen, Erdbeben und andern Naturerscheinun- 
gen und erkannten z.B., dass ein Ton durch Luft- 
schwingungen erzeugt wird. 

In Europa entstanden die friihesten wissen- 
schaftlichen Gesellschaften in Italien. I.J. 1560 
griindete Giambattista della Porta in Neapel die 
Academia Secretorum Naturae, deren Mitgliedschaft 
auf Manner beschrankt war, die naturwissen- 
schaftliche Entdeckungen gemacht hatten. Porta 
selbst stellte viele bedeutsame physikalische Beob- 
achtungen an. Er erkannte die Warmewirkung 
von Lichtstrahlen und hat wohl auch als erster 
eine Linse fiir eine Dunkelkammer benutzt. 
Federigo Cesi, Marchese di Monticelli, griindete 
i.J. 1803 die Accademia dei Lincei, zu deren ersten 
Mitgliedern Galileo gehérte. Die Accademia del 
Cimento wurde i.J. 1657 von Leopold de’ Medici in 
Florenz als ein experimentelles Forschungsinstitut 
gegriindet, und obgleich sie nur zehn Jahre lang 
bestand, bilden ihre i.J. 1667 herausgegebenen 
Berichte ein Landmark in der Geschichte der 
Wissenschaft. Zu den Mitgliedern der Cimento 
gehoérten Torricelli und der Physiologe Borelli. 

In Frankreich entwickelte sich die Académie des 
Sciences (1666) aus haufigen Zusammenkiinften 
einer Gruppe von Forschern, zu denen Des- 
cartes, Gassendi und Pascal zahlten. Dieser 
Privatklub erhielt schliesslich infolge des Interesses 
von Colbert offizielle Anerkennung, und Louis 
XIV gab sowohl dem Klub wie seinen Mitgliedern 
finanzielle Hilfe. Zu spateren Mitgliedern gehér- 
ten Laplace, Buffon, Jussieu und Lavoisier. Diei.J. 
1724 gegriindete russische Akademie der Wissen- 
schaften wurde der franzésischen nachgebildet. 

In England machte sich der Bedarf fiir eine 
Gesellschaft zur Behandlung wissenschaftlicher 
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Fragen zu Beginn des 17. Jahrhunderts fihlbar, 
als Zusammenkiinfte von John Wallis, J. Wilkins, 
J. Goddard, C. Ent, Robert Boyle, W. Petty u.a. 
im Gresham College zur Griindung des ,,Philo- 
sophical“ oder ,,Invisible College“ fiihrten. Aus 
diesen Anfangen entwickelte sich die Royal 
Society, die ihren ersten kéniglichen Freibrief von 
Charles II i.J. 1662 erhielt und heute die be- 
rihmteste wissenschaftliche Gesellschaft der Welt 
ist. Die Manchester Literary und Philosophical 
Society, zu deren hervorragenden Mitgliedern 
John Dalton zahlte, wurde i.J. 1781 gegriindet. 

Diese frithen Gesellschaften beschaftigten sich 
mit dem Gesamtgebiet der Naturwissenschaft, 
denn ihre Mitglieder waren trotz spezieller 
Interessen auf physikalischem, chemischem, bio- 
logischem oder andern Gebieten im allgemeinen 
Naturphilosophen mit umfassenden Interessen. 
Der schnell wachsende Umfang wissenschaftlicher 
Kenntnis zwang aber Wissenschaftler allmahlich 
dazu, ihre Aufmerksamkeit in erster Linie auf 
einen einzigen Wissenszweig zu konzentrieren. 
Gegen Ende des 18. und Anfang des 19. Jahr- 
hunderts begann die Griindung von wissenschaft- 
lichen Gesellschaften fiir spezielle Interessen. Zu 
diesen gehérten die Geological Society (1807) und 
die Astronomical Society (1831). In dem vor- 
liegenden Heft bringen wir einen Aufsatz iiber 
die Geschichte der Chemical Society (1841), die 
in diesem Jahr nach einer durch den Krieg 
bedingten Verzégerung ihr hundertjahriges Be- 
stehen feiert. Ahnliche Gesellschaften entstanden 
auf dem Kontinent. Die franzdsische chemische 
Gesellschaft wurde i.J. 1857 und die Berliner 
i.J. 1866-7 gegriindet. 

Der Hauptwert wissenschaftlicher Gesellschaf- 
ten liegt in der Erleichterung schnellen Aus- 
tausches neuer Erkenntnisse, und diese Aufgabe 
haben sie von Anfang an durch Verdffentlichung 
wissenschaftlicher Aufsatze in ihren eigenen Zeit- 
schriften sowie durch Veranstaltung von Vor- 
tragen und Versammlungen auszufiillen gesucht. 
Heutzutage, wo parallele wissenschaftliche Ar- 
beiten in vielen Teilen der Welt ausgefiihrt werden 
mégen, sind Gelegenheiten fiir persénliche Fiih- 
lungnahme in Vortragen und Versammlungen 


notgedrungen unzureichend, wodurch die Be- 
deutung der von diesen Gesellschaften verdéffent- 
lichten Zeitschriften entsprechend erhéht wird. 
Weitergehende Spezialisierung hat eine Vielzahl 
neuer wissenschaftlicher Gesellschaften ins Leben 
gerufen, die sich mit spezialisierten Wissenszwei- 
gen wie Mikrobiologie, Biochemie, Geophysik 
usw. beschaftigen. 

Diejenigen wissenschaftlichen Gesellschaften, 
die eine standige Residenz gefunden haben, 
erfiillen eine weitere wichtige Aufgabe durch 
Einrichtung von Bibliotheken. In diesen sammeln 
sie nicht nur vollstandige Satze ihrer eigenen Ver- 
offentlichungen sondern auch solche zeitgendssi- 
schen Zeitschriften und Biicher, die fiir ihre Mit- 
glieder von Wert sind. Die Bibliotheken besonders 
von altansassigen wissenschaftlichen Gesellschaf- 
ten sind daher fiir Forschungsarbeiter von gréss- 
tem Wert. Viele der alteren Gesellschaften be- 
wahren ausserdem zahlreiche Gegenstande von 
historischem Wert auf. Neben zeitgendssischen 
Gemilden ihrer hervorragenderen Mitglieder 
besitzen sie oft Manuskripte, Apparate und per- 
sonliches Besitztum der grossen Wissenschaftler 
von friiher. Derartige Schatze haben nicht 
nur reines Antiquariatsinteresse, sondern helfen 
dariiber hinaus in der Erhaltung jenes Gefiihls 
von Wiirde und Kontinuitat, das fiir die Bewah- 
rung einer hohen Zielsetzung so wichtig ist. 

Wahrend wissenschaftliche Gesellschaften in der 
friihen Entwicklung der Wissenschaft eine wich- 
tige Rolle ausgeiibt haben, sind sie heute vdllig 
unersetzliche Mittel zur Verbreitung und Nieder- 
legung neuer Erkenntnis. Ebenso wie andere 
Wissensinstitutionen befinden viele sich heute in 
finanziellen und andern Schwierigkeiten sowohl 
beziiglich der Aufrechterhaltung ihrer bestehen- 
den Dienste als auch in der Entwicklung der von 
dem schnellen Fortschritt der Wissenschaft ge- 
forderten Verbesserungen. Ihr Ziel sollte eine 
frische und fortschrittliche Einstellung sowie die 
Feststellung und Erfillung der gegenwartigen 
Bediirfnisse ihrer Mitglieder sein. Umgekehrt ist 
es offensichtlich die Pflicht von Wissenschaftlern, 
die Gesellschaften nicht nur finanziell sondern 
durch aktive Anteilnahme zu unterstiitzen. 


Redaktion: E. J. HOLMYARD, M.A., M.Sc., D.Litt., F.R.I.C. 
TREVOR I. WILLIAMS, B.A., B.Sc., D.Phil. 
Fiir das Ausland: J. A. WILCKEN, B.Sc., Ph.D. 
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Atomenergie—Gefahren und Moglichkeiten 


R. E. PEIERLS 


Die physikalischen Tatsachen, welche beabsichtigtes Auslésen von Atomenergie ermég- 
lichen sind nunmehr allgemein bekannt. Im vorliegenden Artikel diskutiert Professor 
Peierls vor allem ihre Méglichkeiten fiir friedliche Zwecke. Er kommt zu dem Schlusse, 
dass alle bisher vorgeschlagenen Anwendungen eigentlich nur darauf hinauslaufen, Dinge, 
die man auch schon mit anderen Mitteln tun konnte, nunmehr besser oder billiger zu 
vollbringen. Vollstandig neue Anwendungen von Atomenergie werden zweifellos dis- 
kutiert werden, wenn die Welt sich an dieses wirkungsvolle Werkzeug gewoéhnt hat. 


DIE ATOMBOMBE 


Es ware nutzlos, bei der Besprechung der 
MOglichkeiten der Atomenergie die Atomwaffen 
zu ibergehen — nicht nur, weil sie die ersten und 
bisher einzigen praktisch bedeutenden Anwen- 
dungen waren, sondern auch, weil die Bedrohung, 
die sie darstellen an Wichtigkeit alle nur vorstell- 
baren Vorteile immer itiberwiegen muss. Falls 
noch ein weiterer Weltkrieg mit Atomwaffen und 
— was wir erwarten miissen — mit anderen neuen 
Waffen der Massenvernichtung auszukampfen ist, 
waren die Aussichten so fiirchterlich, dass uns die 
friedlichen Anwendungsméglichkeiten von Atom- 
energie wenig Trost geben kénnten. Falls anderer- 
seits die internationale Politik soweit fortschritte, 
dass wir begriindete Zuversicht haben kénnten, 
dass es zu keinem weiteren grésseren Kriege 
kommen werde, so ware das ein so gewaltiger 
Schritt vorwarts, dass damit verglichen die 
Vorteile direkter Anwendungen auf lange Zeit 
hin unwesentlich erscheinen miissen. 

Man hat oft darauf hingewiesen, dass die 
Atombomben-Angriffe weder die zerstérendsten 
Einzeloperationen des letzten Krieges, noch die 
mit der gréssten Verlustliste verbundenen waren. 
Der wesentlich neue Zug liegt in der verhaltnis- 
massigen Billigkeit dieser Waffen, nachdem einmal 
die nétige wissenschaftliche und Entwicklungs- 
arbeit getan war, sowie in ihrem geringen Raum- 
bedarf, der es méglich macht, sie auf so mannig- 
fache Art anzuwenden, dass dagegen eine wirksame 
Verteidigung oder auch nur ein hinreichendes 
Warnungssystem ganz unméglich erscheinen. 
Eine Folge davon ist, dass, falls erst einmal ein 
Vorrat von Atombomben verfiigbar ist, Uberra- 
schungsaktionen viel leichter werden als mit 
anderen Angriffsformen, die grosse Streitkrafte 
bendtigen. 

Es ist wahrscheinlich nicht richtig, dass Atom- 
bomben an sich einen kinftigen Krieg viel 
vernichtender machen wiirden. Andere Arten 
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von Zerstérungstechnik wurden wahrend des 
letzten Krieges ausgebildet und es besteht kein 
Zweifel, dass Waffen wie die Raketen des V2-Typs 
gerade erst ihre Rolle zu spielen begannen. 
Andere neue Entwicklungen wie chemische und 
biologische Kriegsfiihrung, iiber die in der 
Offentlichkeit wenig gesagt wurde, haben manche 
Ziige mit der Atombombe gemein. 

Ein wesentlicher Zug der Atom-Kriegsfiihrung 
ist, dass sie (angenommen beide Seiten besitzen 
diese Waffen) zu schweren Schaden und Verlusten 
fiir alle Beteiligten fiihren muss und dass, wenn 
es auch méglich sein mag in sehr kurzer Zeit 
einen vernichtenden Schlag zu fiihren, dies nicht 
verhindern wird, dass ein Vergeltungsschlag auch 
das Land treffen kann dessen Atombomben- 
Vorrat grésser ist. Obgleich Atombomben ein 
Land vernichten kénnen, hangt es mit dem eben 
gesagten zusammen, dass sie niemals dazu 
beniitzt werden kénnen, dieses Land zu besetzen 
und es zu halten. Daher sind sie zu unverant- 
wortlichen Zerst6érungsaktionen zu _brauchen, 
nicht aber zu einem planmiassigen Angriffskrieg 
aus dem der Angreifer Nutzen ziehen kénnte. 

Es ist wichtig, diesen Zug zu betonen, da er 
bedeuten kénnte, dass die Zerst6rungsnatur der 
Atomwaffen selbst eine schliessliche Wohltat sein 
mag, falls sie dazu verhilft, allen die Lehre einzu- 
pragen, dass die Beniitzung militarischer Krafte 
zu Aggression sich nicht lohnt. 


NUTZLICHE ANWENDUNGEN VON ATOMBOMBEN 

Angenommen, die Drohung des Atomkrieges 
kénnte beseitigt werden — gibt es irgend eine 
andere Anwendung, zu der die Atombomben zu 
brauchen waren? Keine bestimmten Anregungen, 
die einer Uberpriifung standhielten wurden bisher 
gemacht, aber das Problem ist so neu, dass man 
die Méglichkeit nicht ganz von der Hand weisen 
sollte. Die Beniitzung fiir Bergwerks- und a4hn- 
liche Ingenieursarbeit erscheint aus drei Griinden 
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sehr schwierig. Einer ist die ungeheuere Intensitat 
der Explosionswelle in der unmittelbaren Umge- 
bung des Explosionszentrums, die zu einer viel 
vollstandigeren Zerstérung fiihrt als nétig oder 
erwiinscht ware. Dies schliesst unmittelbar die 
Anwendung fiir jene Bergwerksoperationen aus 
bei denen es sich um eine schmale Erzader handelt. 
Man fande nachher wahrscheinlich die Erze voll- 
standig vermischt mit dem umgebenden Material, 
und ihre Gewinnung ware schwerer als zuvor. 

Die zweite Schwierigkeit besteht darin, dass es 
sehr schwer ist, die Atomexplosion in gewiinsch- 
ter Weise zu lenken und ihre Wirkungen zu 
beschranken, da bei jeder unterirdischen Verwen- 
dung der Bereich der Sprengwirkung sehr von der 
Gesteinsstruktur abhangen wird, welche nicht 
leicht iiber ein so grosses Gebiet wie den wahr- 
scheinlichen Explosionsbereich erforscht werden 
kann. Ausserdem lasst sich die Wirkung von Atom- 
bomben nicht mit Genauigkeit voraussagen, und 
sie wird von einem Fall zum anderen etwas 
verschieden ausfallen, in den meisten Konstruk- 
tionstypen je nachdem ob ein Neutron aus der 
Umgebung die Kettenreaktion in Gang setzt bevor 
der Mechanismus die Komponenten vollstandig 
zusammengebracht hat oder nicht. Selbst wenn 
man die Energie der Explosion genau repro- 
duzierbar machen kénnte, bliebe immer noch die 
Schwierigkeit, dass die genaue Reichweite in 
verschiedenen Gesteins- oder Bodenarten so wie 
bei gewohnlichen Bergwerkssprengstoffen nur 
experimentell festgestellt werden kénnte, und 
solche Experimente sind ganz ausser Frage. 

Die dritte Schwierigkeit ist die, dass in einer 
unterirdischen Explosion der Grossteil der Pro- 
dukte der Atomspaltung mit ihrer intensiven 
Radioaktivitat wahrscheinlich unter der Erdober- 
flache bleiben wird und dass daher das betroffene 
Gebiet fiir lange Zeit nicht betreten werden kann, 
Diese Schwierigkeit trat bisher nicht auf, da bei 
Explosionen in der Luft der Grossteil der Radio- 
aktivitat in die hGhere Atmosphiare getragen wird, 
wihrend sie bei Unterwasserexplosionen ziemlich 
rasch durch Verdiinnung vermindert wird. 

Trotz dieser Schwierigkeiten sind Falle vorstell- 
bar, in denen es nicht nétig ware, die Reichweite 
genau zu begrenzen. Dies trifft beispielsweise zu, 
wenn eine Liicke in eine Gebirgskette zu brechen 
ist um einen Flusslauf zu verandern, oder falls 
ein Packeisfeld, das ernste St6rungen zu verursa- 
chen droht, zertriimmert werden soll. 


ATOM-ENERGIE 
Wenn wir die sehr spekulative Méglichkeit 
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Atomexplosionen auszuniitzen beiseite lassen, so 
bleiben uns die gesteuerten Kern-Kettenreak- 
tionen. Ihre offenkundigste Verwertung liegt in 
der von ihnen erzeugten Energie. Was die physi- 
kalischen Grundlagen anlangt, ist dieses Problem 
vollstandig gelést und es besteht keine Schwierig- 
keit, eine Atombatterie so zu regulieren, dass sie 
Warme gerade nur in einem solchen Tempo 
erzeugt als jeweils mit einem geeigneten Kiihlmittel 
von der Batterie abgefiihrt werden kann. Be- 
trachtliche technische Schwierigkeiten verbleiben 
jedoch, von denen die grésste das Problem ist, eine 
Temperatur zu erreichen, mit der die Energie- 
erzeugung wirtschaftlich wird. 

Der Hauptgrund fiir diese Schwierigkeit liegt 
darin, dass in allen aus gewéhnlichem Uran 
aufgebauten Batterien der Vervielfaltigungsfaktor, 
d.i. die Anzahl zur Erzeugung weiterer Spaltungen 
fahiger Sekundarneutronen pro Primarneutron 
von der vorhergehenden Spaltung, nur um wenig 
grésser als Eins ist. Die Kettenreaktion kann 
natiirlich nur fortschreiten, falls dieser Verviel- 
faltigungsfaktor grésser als Eins ist, und jede 
Ursache, die ihn starker vermindert als um den 
geringen verfiigbaren Spielraum wird das Funk- 
tionieren der Batterie verhindern. Solche Ursa- 
chen bestehen in der Absorption von Neutronen 
in Verunreinigungen, im Kihlmittel oder in aus 
Konstruktionsgriinden beniitzten Materialien. 
Wenn wir daher an Batterien aus Uranmetall und 
Graphit denken, wie z.B. die Batterie, die in Han- 
ford in Nordamerika in Betrieb ist, miissen wir 
nicht nur Uran und Graphit von héchster Rein- 
heit—mit einem Spielraum fiir gewisse Verun- 
reinigungen von der Grdéssenordnung weniger 
Teile in einer Million oder noch reiner—verwen- 
den, sondern es muss auch die Menge des in der 
Batterie verwendeten Wassers oder anderen 
Kihlmittels sowie das Ausmass anderer, aus 
Konstruktionsgriinden oder zur Verhiitung von 
Korrosion des Uranmetalls eingefiihrter Materia- 
lien dusserst niedrig gehalten werden. Wegen 
solcher Beschrankungen erlauben die Hanford 
Batterien nicht, die Temperatur so weit zu 
steigern als fiir die Erzeugung von Dampf selbst 
von bescheidenstem Druck nétig ware. Zweifellos 
wird jedoch eine energische Inangriffnahme der 
verbleibenden technischen Probleme zu einer 
Lésung fiihren, bei der die Temperatur der 
Batterie betrachtlich erhéht werden kann. In 
der Natur der Reaktion selbst liegt keine prak- 
tische Beschrankung der Temperatur. Grund- 
satzlich hindert nichts, sieso hoch zu wahlen, als zur 
Vertwertung der Warme durch Dampfmaschinen 
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oder -turbinen oder andere Methoden zur 
Erzeugung mechanischer Energie am _ giinstig- 
sten ist. Wieweit dies in der Praxis durchfiihrbar 
ist, weiss man noch nicht, und je héher die Tem- 
peratur, desto grésser sind die Schwierigkeiten 
der Stabilitat der Strukturen gegen Korrosion 
oder mechanische Verzerrungen. Beide Probleme 
werden erschwert durch die vorhandene intensive 
Strahlung, die infolge des hohen Ionisationsgrades 
die chemischen Reaktionen beschleunigt und 
durch die verursachten Verzerrungen der Atom- 
strukturen, welche sogar die mechanische Festig- 
keit herabsetzen kénnen. 

Einige der Probleme der Batterien hoher 
Leistung kénnten erleichtert werden, falls die 
Batterien nicht aus gew6hnlichem Uran, sondern 
aus angereichertem Material hergestellt wirden, 
das entweder durch Isotopentrennung oder als 
Ergebnis von Kernumwandlungen zu erhalten 
ist, die in Batterien des Hanford-Typs oder auch 
in der Kraftwerkbatterie selbst vor sich gehen. In 
diesem Fall ware der aktive Inhalt der Batterie 
vergréssert und mit ihm der Spielraum fiir den 
Vervielfaltigungsfaktor. Derartig arbeitende Bat- 
terien hatten viel mehr Spielraum in der Ver- 
wendung von Konstruktionsmaterialien und Kihl- 
mittel, aber die Korrosionsprobleme bleiben, und 
ausserdem verbrennen die Batterien nunmehr 
einen viel teuereren Brennstoff. 

Eine andere Schwierigkeit im Betrieb aller 
Batterien besteht in der gefahrlichen Strahlung, 
welche zu fast gleichen Teilen aus Neutronen 
selbst und aus der Gammastrahlung besteht, die 
vom Einfangen von Neutronen in der Batterie 
sowie von den radioaktiven Spaltungsprodukten 
herriihrt. Dies macht schwere Schutzschilde um 
die Batterie, sowie Vorrichtungen ndtig, die die 
gesamte Regulierung durch Fernsteuerung durch- 
fiihren. Sie macht auch Einrichtungen nétig, um 
das Entweichen radioaktiver Materialien durch 
das Kihlmittel in die von der Batterie betriebene 
Maschinerie zu verhindern. Andernfalls wiirde 
diese Maschinerie ebenfalls radioaktiv und miisste 
innerhalb des Strahlungsschildes arbeiten; sie 
kénnte dann nicht anders bedient werden als 
durch Fernsteuerung. 

In ahnlicher Weise muss die Versorgung der 
Batterie mit frischem MHeizmaterial und die 
Enfernung und Behandlung von entwertetem 
Heizmaterial durch Fernsteuerung erfolgen. 


VORTEILE DER ATOM-ENERGIE 


Was wird nun dadurch gewonnen, dass Atom- 
energie im grossen Massstab verfiigbar gemacht 


wird? Wir wollen zunachst Grosskraftwerke zur 
Erzeugung von Elektrizitat in Betracht ziehen. 

Der Elektrizitatspreis von solchen Kraftstationen 
wird abhangen von: dem Preis des Heizmaterials, 
den Kapitals— und laufenden Kosten der Batterie 
selbst und ihren Hilfsapparaturen, den Kosten 
der Generatoren und Verteilung. Letztere sind 
ungefahr dieselben wie bei den iiblichen Kraft- 
werken, nur liegen die Faktoren, die die Wahl des 
Ortes fiir ein Atomkraftwerk bestimmen anders; 
dies kann die Kosten der Verteilung beeinflussen. 
Die Batterie selbst stellt wahrscheinlich eine 
gréssere Kapitalsanlage dar—wenn auch nicht 
notwendigerweise héhere laufende Kosten — als 
eine Dampfkesselanlage. Die tatsachlichen Kosten 
sind schwer abzuschatzen, da der Entwurf noch 
unbekannt ist. Da die reinen Materialien (Uran, 
Graphit u.s.w.), die fiir die Batterie bendtigt 
werden einen grossen Anteil darstellen, werden die 
Kosten auch davon abhangen miissen, in welchen 
Mengen sie erzeugt werden—und damit vom 
Gesamtmassstab des Atomenergieprogrammes. 

Die Rohmaterialskosten zum Vorkriegs-Markt- 
preis sind sehr gering im Vergleich mit denen der 
entsprechenden Menge Kohle. Zweifellos wird 
die Verwertung der Atomenergie Uran zu einem 
wertvolleren Material machen, und wegen seiner 
militarischen Bedeutung besteht vermutlich iiber- 
haupt kein freier Markt dafiir. Aber selbst dann 
wiirde eine recht betrachtliche Preissteigerung 
des Rohmaterials den Elektrizitatspreis aus einer 
solchen Anlage kaum beeinflussen. 

Diese Uberlegungen zeigen dass, da gegen- 
wartig die Erzeugungs- und Verteilungskosten der 
Elektrizitat einen grossen Anteil des Strompreises 
darstellen, die Elektrizitatskosten aus Atomenergie 
ungefahr die gleichen sein werden wie die aus 
Kohle und dass, selbst wenn wir annehmen, die 
Batterie koste nicht mehr als eine Dampfkesselan- 
lage und das Heizmaterial iiberhaupt nichts, der 
Elektrizitatspreis bloss um etwa 20 oder 30% 
fallen wiirde. 

Eine neuere offizielle Mitteilung der amerikani- 
schen Behérden bestatigt diese rohe Abschatzung 
und gelangt zu einem Elektrizitatspreis, der etwas 
hoher ist als der bestehende. Keine Einzelheiten 
waren angefiihrt, aber wahrscheinlich ergabe 
eine ahnliche Abschatzung fiir Grossbritannien 
eine Bilanz, die etwas zugunsten der Atomenergie 
ausfiele. 

Es folgt, dass wir kaum eine revolutionare 
Anderung des Elektrizitatspreises erwarten kénnen. 
Ein spezifischer Vorteil der Atomenergie ist der 
geringe Raumbedarf des Heizmaterials, was die 
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Kraftstation von der Erreichbarkeit durch Eisen- 
bahn oder Wasserwege unabhangig macht. Dies 
gestattet das Planen der Kraftstation in der Nahe 
des Verbrauchers und vermindert die Verteilungs- 
schwierigkeiten; es gibt auch mehr Freiheit die 
Station an einem Ort zu bauen, wo die gering- 
wertige Warme, die immer ein Nebenprodukt der 
Energieerzeugung ist, fiir Heiz— oder Industrie- 
zwecke verwertet werden kann. 

Ausserdem kann Atomenergie unsere Vorrate 
vermehren wenn einmal die Verarmung der 
bekannten Kohlevorkommen oder der Mangel an 
Menschen, die zum Bergmannsberuf neigen die 
Kohlenversorgung beschrankt. Bei  gleichen 
Kosten ware es sicher vorzuziehen weniger 
Menschen in Kohlebergwerken zu _beschaftigen. 
Man sollte aber nicht annehmen, dass Atom- 
kraftwerke in der nahen Zukunft die Nachfrage 
nach Kohle verringern werden. Selbst bei 
Ausserachtlassen der Zeit, die zur nétigen Ent- 
wicklung noch vergehen muss, wird es lange 
dauern bis Atomkraftwerke in geniigendem Aus- 
mass erbaut sein werden um auf die Welt6konomie 
einen Einfluss zu haben. Noch langer wird es 
dauern, solche Verbraucher wie Eisenbahnen, 
Wohnungsheizung u.s.w. auf Elektrizitat umzu- 
stellen, deren Umstellung sich nur dann lohnte, 
wenn der Kohlenpreis verglichen mit dem Strom- 
preis stiege. Man darf nicht vergessen, dass 
natiirlich auf jeden Fall immer ein Bedarf fiir 
Kohle fiir metallurgische, chemische und andere 
Zwecke bestehen wird. 


ROHMATERIALVORRATE 


Aus dem vorhergehenden Abschnitt ist klar 
geworden, dass die Verfiigbarkeit von Atom- 
Brennstoffen eine wesentliche Frage des Erfolges 
jedes Atomkraftwerk-Projektes ist. Es mag leicht 
zu sein scheinen, die erreichbaren Ablagerungen 
geeigneter Erze abzuschatzen und mit der erwar- 
teten Nachfrage zu vergleichen, aber eine Anzahl 
von Faktoren komplizieren die Sachlage. Erstens 
arbeiten die einzigen grossen Atombatterien, die 
bis jetzt in Betrieb waren mit gewohnlichem Uran. 
Da der Hauptbestandteil des letzteren Uranium 
238 ist, das mit den langsamen Neutronen, auf 
denen das Arbeiten dieser Batterien beruht, nicht 
spaltet, ist es bloss der geringe Anteil an Uranium 
235, der bei diesem Betrieb verbraucht wird. 
Dieses stellt bloss 0,7% des inder Natur gefundenen 
Urans dar. Im Verlaufe dieser Reaktion werden 
jedoch einige der Neutronen von Uran 238 
eingefangen, das sich (iiber das Zwischenstadium 
des Kernes Neptunium 239) in Plutonium 239 


verwandelt. Es ist wohlbekannt, dass in der Tat 
diese Umwandlung der Hauptzweck der Hanford 
Batterien war. Es wurde bekanntgegeben, dass 
die Anzahl v von Sekundarneutronen fiir jeden 
Spaltungsprozess grésser als Eins ist (andernfalls 
ware keine Kettenreaktion méglich) aber kleiner 
als Drei. Von diesen v Sekundarneutronen aus 
jeder Spaltung muss in einer kontinuierlichen 
Kettenreaktion eines von einem anderen spalt- 
baren Kern eingefangen werden, um die Ketten- 
reaktion aufrecht zu erhalten, und der Rest 
(v— 1) wird entweder aus der Oberflache der 
Batterie entweichen oder in einem ihrer Bestand- 
teile absorbiert werden. Entweichen aus der 
Oberflache kann verringert werden indem man 
die Batterie vergréssert, aber es bestehen unver- 
meidliche Verluste im ,,Moderator“ d.i. die zum 
Verlangsamen der Neutronen beniitzte Substanz 
(welche in der Hanford Batterie Graphit ist), im 
Kihlmittel und in den notwendigen strukturellen 
Bestandteilen der Batterie. Was iibrigbleibt ist 
verfiigbar fiir Absorption in Uran 238 oder anderen 
zu diesem Zweck in die Batterie gemischten 
geeigneten Materialien. Diese Zahl ist kleiner 
als v— 1 und nach den veréffentlichten Ziffern 
daher sicher kleiner als Zwei. Wir wissen daher 
mit Sicherheit, dass fiir jedes in der Batterie 
verbrannte Atom von 235 héchstens zwei Atome 
Plutonium erzeugt werden, und es ist ausserdem 
klar, dass dies eine grossziigige obere Grenze 
ist. 

Falls es méglich ware, die Batterie derart zu 
betreiben, dass diese Zahl grésser als Eins ist, so 
ware die erzeugte Plutoniummenge grésser als 
die Menge von verbranntem 235. Falls die 
Eigenschaften von Plutonium denen von 235 
ahnlich waren, wiirde dies bedeuten, dass, indem 
man einen geeigneten Bruchteil des derartig 
erzeugten Plutoniums in der Batterie belasst, wir 
auf diese Weise das verbrannte Uran 235 ersetzen 
kénnten, und eine derartige Batterie knnte daher 
zu arbeiten fortfahren, bis die Verminderung an 
Uran 238 die Produktionsgeschwindigkeit des 
Plutoniums vermindert. Unter diesen Bedin- 
gungen ware es daher méglich, nicht nur das 
Uran 235 zu verbrennen, sondern auch einen 
betrachtlichen Anteil des Uran 238. 

Nach unseren Annahmen war die Bedingung 
fiir diesen Prozess, dass v—1 > 1, d.h. v > 2. 
Aus den veréffentlichten Zahlen geht nicht hervor 
ob das der Fall ist oder nicht. Wir machten auch 
die Annahme, dass Plutonium ein ungefahr 
ebenso wirksamer Brennstoff ist wie Uran 235; 
wenn es betrachtlich verschieden ist, kann die 
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kritische Grenze fiir v von Zwei etwas abweichen. 
Sie wird auf jeden Fall erhéht durch den unver- 
meidlichen Neutronenverlust durch Absorption 
in anderen Bestandteilen der Batterie. 

Da beim Fortschreiten dieses Prozesses immer 
mehr Plutonium statt Uran 235 verbrannt wird, 
hangt der Erfolg auch vom v-Wert fiir die Plu- 
toniumspaltung ab. 

Man weiss ferner, dass ein neues spaltbares 
Material durch Beschiessen von Thorium mit 
Neutronen erzeugt werden kann und dass dieses 
neue Material, welches ein Uranisotop vom 
Gewicht 233 ist, sich auch fiir eine Kettenreaktion 
eignen kénnte. Nichts ist bekannt tiber die Vor- 
und Nachteile dieses Isotops als Atom-Brennstoff 
im Vergleich zu Uran 235 oder Plutonium, noch 
iiber die Zahl der bei seiner Spaltung emittierten 
Neutronen. 

Es ist natiirlich denkbar, dass es 4hnliche noch 
unentdeckte Prozesse gibt, die von anderen 
Rohmaterialien ihren Ausgang nehmen, aber dies 
scheint nicht sehr wahrscheinlich zu sein. 

All die obigen Unsicherheiten in den Daten 
machen die Rohmateriallage ziemlich unklar. 
Falls es sich herausstellen sollte, dass in einer 
Batterie, die mit gew6hnlichem Uran beginnt, das 
erzeugte Plutonium den Verbrauch von Uran 
mehr als gutmacht und auch dass, wenn die 
Batterie dazu iibergeht, Plutonium zuverbrauchen, 
die erzeugte Plutoniummenge grésser ist als die 
verbrauchte, dann wird es méglich sein, den 
Grossteil der gew6hnlichen Uranatome zu ver- 
werten. Falls dies andererseits nicht méglich 
ware, wiirde das Material fast wertlos werden, 
wenn ein betrachtlicher Teil des 235 verbrannt 
ist. Daher besteht eine Ungewissheit um etwa 
einen Faktor 100 im Uranbedarf zur Aufrechter- 
haltung einer vorgegebenen Leistung des Kraft- 
werkes. Es besteht die Alternative die Reaktion 
so zu leiten, dass manche der Uberschussneutronen 
nicht im Uran 238 absorbiert werden, sondern in 
Thorium, und wenn es sich herausstellen sollte, 
dass Produktion von 233 den anfanglichen Ver- 
brauch von 235 oder Plutonium, sowie den 
spateren Verbrauch von 233, wenn dieses zum 
Hauptbrennstoff der Batterie geworden ist, mehr 
als gutmacht, dann kénnte es méglich werden, die 
Kraftwerke so zu betreiben, dass der schliessliche 
Brennstoff bloss Thorium ist, ohne einen weiteren 
Uranverbrauch. Dies wiirde sofort ganz wesent- 
lich zum Rohmaterialvorrat beitragen, von dem 
wir zehren kénnen. 

Ganz abgesehen von dieser Ungewissheit ist es 
schwer, die Uranmenge abzuschiatzen, die als 


verfiigbar angesehen werden kann. Jetzt kennt 
man nur wenige Ablagerungen, die Uranerz in 
geniigender Konzentration enthalten um die 
Gewinnung rentabel zu machen, aber selbst wenn 
eine kiinftige Suche nicht zur Entdeckung neuer 
wichtiger Ablagerungen fiihren sollte, weiss man, 
dass Uran ein haufiges Element ist, das in vielen 
Mineralen (wie in gewohnlichem Granit) in sehr 
geringen Konzentrationen enthalten ist. Bisher 
wurden noch keine Methoden ausgearbeitet, die 
die Urangewinnung aus solch armen Erzen in 
Betracht kommen liessen. Die Urankonzentration 
in einigen armen Erzen ist jedoch grésser als z.B. 
die Konzentration von Gold in den meisten Erzen, 
die kommerziell zur Goldgewinnung aufgear- 
beitet werden, und es ist méglich, dass ein 
chemischer Prozess gefunden werden kénnte, der 
dieses Uran rationell verfiigbar machte. Das 
wiirde geniigende Uranmengen fiir jedes Kraft- 
versorgungsprogramm erschliessen, das in vor- 
hersehbarer Zukunft benétigt werden kénnte. 
Offensichtlich hangt die Frage, ob ein be- 
stimmter Extraktionsprozess minderwertige Erze 
6konomisch interessant machen wird vom Preis 
ab, zu welchem der Brennstoff die Erzeugung 
von Atomenergie in erfolgreichen Wettbewerb 
mit der Energieerzeugung durch andere Brenn- 
stoffe bringt. Gegenwartig ist der Preis des rohen 
Urans ein ganz geringer Bruchteil der schatzungs- 
weisen Kosten von Atomenergie, und eine 
betrachtliche Kostensteigerung fiir Forderung 
und Aufbereitung kénnte geduldet werden ohne 
das Bild wesentlich zu verandern. Die Grenze 
hangt wegen der Kosten des Kohletransports vom 
Ort ab, an dem die Kraftwerke projektiert werden, 
sowie von der Wahrscheinlichkeit einer Kohlen- 
preissteigerung infolge Erschépfung geeigneter 
Vorkommen und von noch anderen Faktoren. 


BEWEGLICHE KRAFTQUELLEN UND ANDERE 
BESONDERE ANWENDUNGEN 

Kann Atomenergie fiir kleine Einheiten ver- 
fiigbar gemacht werden, die in Schiffen, Ziigen 
u.s.w. verwendbar waren? Eine Anzahl von 
Faktoren machen den Betrieb kleiner Anlagen 
undkonomisch. Der erste ist die kritische Grésse. 
Bekanntlich besteht fiir jedes reagierende System 
eine Mindestgrésse bei der die Kettenreaktion 
méglich wird, da fiir jedes System geringerer 
Grésse die Zahl der durch Entweichen aus der 
Aussenflache verlorenen Neutronen den Ver- 
vielfaltigungsfaktor unter die kritische Grenze 
herabdriickt. Bei der iiblichen Batterie, die aus 
Uranmetall und Graphit besteht, haben wir 
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bereits gesehen, dass der Spielraum im Verviel- 
faltigungsfaktor sehr klein ist. Daher kann nur 
ein niedriger Neutronenverlust toleriert werden, 
und die Mindestgrésse der Anlage fallt recht 
betrachtlich aus. Wiinscht man eine Maschinen- 
einheit geringer Leistung, so muss dennoch die 
Anlage mindestens die kritische Grésse besitzen 
und wird daher sehr geraumig. Ausserdem wird 
die in einer solchen Einheit befindliche Menge 
von Atombrennstoff dann sehr betrachtlich, und 
sie stellt daher eine verhaltnismassig grosse 
Kapitalsinvestierung dar. 

Giinstiger liegen die Dinge, falls man kon- 
zentrierten Atombrennstoff verwenden kann, 
d.i. entweder Uran 235, das aus einer Trennungs- 
anlage erhalten wurde, oder Plutonium oder 
méglicherweise Uran 233 aus Thorium. Fiir 
diese Substanzen ist der Vervielfaltigungsfaktor 
bedeutend héher, und das bringt die kritische 
Grésse auf ganz bequeme Ausmasse herunter. In 
Wirklichkeit wiirde wahrscheinlich in der prak- 
tischen Ausfiihrung die Grésse einer solchen 
Einheit dadurch bestimmt, dass sie geniigend 
innere Oberflache zum Warmeaustausch haben 
muss. Andererseits sind solch konzentrierte 
Brennstoffe sehr viel teuerer. Im Fall von Uran 
235 miisste dieses durch eine Isotopentrennungs- 
anlage vom Typ der Anlagen, die das Material 
fiir eine der Abarten von Atombomben erzeugten, 
hergestellt werden, obgleich der Grad der Tren- 
nung nicht der gleiche sein braucht wie fiir die 
Bombe. Plutonium und Uran 233 werden in 
Batterien erzeugt, und ihre Kosten hangen im 
wesentlichen von den Uberlegungen des vorigen 
Abschnitts ab. Wenn sich herausstellt, dass eine 
geeignete Batterie nicht nur das zur Aufrechter- 
haltung ihres Betriebes nétige spaltbare Material 
regenerieren sondern noch ausserdem_ etwas 
eribbrigen kann, kénnte es verhaltnismassig leicht 
sein, spaltbares Material als Nebenprodukt der 
Energieproduktion zu erhalten. 

Aber auch fiir Batterien mit konzentriertem 
Brennstoff bleibt die Notwendigkeit fiir Schutz- 
schilde, und das Gewicht eines solchen Schildes 
betragt schatzungsweise etwa hundert Tonnen. 
Dies schliesst klarerweise sofort die Verwendung 
in Kraftwagen oder Eisenbahnziigen aus, aber 
ein Gewicht dieser Gréssenordnung wird fiir 
einen solchen Zweck beispielsweise in einem 
grossen Schiff noch recht bescheiden. Tatsachlich 
scheint es im Falle eines Schiffes méglich, das 
umgebende Wasser als Teil des Schildes zu 
verwenden und dadurch das mitzuschleppende 
tote Gewicht noch weiter zu vermindern. Ob 


Atomschiffe praktisch in Frage kommen ist 
daher bloss eine 6konomische Frage. Beim 
Vergleich der Kosten von Atomenergie mit denen 
von Kohle oder Ol darf man nicht vergessen, dass 
Schiffe konzentrierten Atombrennstoff benétigen, 
da es nicht wahrscheinlich ist, dass eine Kraft- 
einheit von der Grésse etwa der Hanford Batterie 
sich fiir ein Schiff eignet. Gegenwartig ist es 
unmoglich, den Preis des konzentrierten Brenn- 
stoffes abzuschatzen. Andererseits ist es sicher ein 
Vorteil, dass das Gewicht des verbrauchten 
Brennstoffs vernachlassigbar klein ist, und dieser 
Umstand ware besonders wichtig fir lange 
Reisen ohne Brennstoffaufnahme. 

Was Flugzeuge betrifft, ist sicherlich die Not- 
wendigkeit fiir einen schweren Schild der ernsteste 
Nachteil, und Atomflugzeuge kommen praktisch 
nicht in Frage ausser man vergrésserte die Gesamt- 
ausmasse des Flugzeugs um einen grossen Faktor 
und damit die Grésse der Abflugbahn u.s.w. 
Selbst wenn man dazu bereit ware, wiirde man 
wahrscheinlich die Maschine des Flugzeugs nicht 
mit niedrigwertiger Warme betreiben wollen, 
welche Dampfmaschinen notwendig macht. Die 
Lésung dieses Problems hangt daher von der 
Temperatursteigerung in der Batterie auf einen 
Wert ab, bei dem moderne Methoden der Um- 
wandlung in mechanische Energie médglich 
werden. 

Andererseits ist geringes Gewicht des beniitzen 
Brennstoffs in diesem Falle ausserst wichtig, und 
wenn ein Atomflugzeug iiberhaupt méglich ist, 
wird es praktisch unbegrenzte Reichweite ohne 
Verminderung der Nutzlast besitzen. 

Ein besonders interessantes Problem ist das der 
Verwendung von Atomenergie in Raketen fir 
den interplanetarischen Verkehr. Wenn man 
dieses Problem bloss vom Gesichtspunkt der 
Energiebilanz betrachtet, ist es klar, dass Atom- 
energie das Haupthindernis fiir andere derartige 
Raketen iiberwindet. Die Energie, die dazu nétig 
ist, eine gewisse Menge gewohnlichen Brennstoffes 
ausserhalb des Bereiches der Erdanziehung zu 
bringen ist grésser als die beim Verbrennen dieses 
Stoffes erhaltene Energie, wahrend sie beim Atom- 
brennstoff nur einen vernachlassigbar kleinen 
Bruchteil seiner Verbrennungsenergie betragt. 
Aber Raketen funktionieren infolge des Riick- 
stosses der nach riickwarts ausgestossenen Ver- 
brennungsprodukte, und da im Fall der Atom- 
energie die Masse der Verbrennungsprodukte 
vernachlassigbar klein ist, miissten solche Raketen 
Material mitfiihren, das bloss den Zweck hat 
ausgestossen zu werden. Dadurch verliert man 
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jeglichen Vorteil des geringen Brennstoffgewichtes, 
ausser es ist méglich, Material mit einer Geschwin- 
digkeit auszustossen, die die der Verbrennungs- 
produkte gewéhnlicher Materialien iibersteigt. 
Das bedeutet, dass man die Atomenergie dazu 
beniitzen miisste, geeignete Substanzen auf eine 
Temperatur zu erhitzen, die héher ist, als die 
Flammentemperatur in gewohnlichen Raketen. 
Obgleich dem nichts im Wege steht soweit es den 
einer Kettenreaktion zugrundeliegenden Vorgang 
betrifft, sind die technischen Schwierigkeiten 
offensichtlich betrachtlich. 


RADIOAKTIVE ELEMENTE 

Um von Spekulationen zu _ wohlerprobten 
Tatsachen zuriickzukehren betrachten wir als 
nachstes den Nutzen von radioaktiven Elementen, 
die in Atombatterien entweder als Spaltungs- 
produkte oder durch Neutronenbombardement 
aus fast allen Elementen erzeugt werden. Man 
kann sie fiir die meisten Zwecke brauchen, fiir 
welche natiirlich radioaktive Elemente bisher 
benutzt wurden, wie medizinische Therapie, 
industrielle Radiologie, aber sie werden nunmehr 
in praktisch unbegrenzten Mengen und mit viel 
grosserer Mannigfaltigkeit von. Eigenschaften 
verfigbar. Ein Arzt kann beispielsweise fiir seine 
Behandlung ein radioaktives Element von geeig- 
neter Lebensdauer wahlen und deshalb in der 
Nahe der affizierten Stelle injizieren. Der Zerfall 
der Radioaktivitat wird dann die Gesamtdosis 
begrenzen. Dabei besteht mehr Freiheit in der 
Wahl der Harte der Strahlung. Indem man 
ferner ein radioaktives Isotop eines geeigneten 
Elements wahlt kann es méglich sein zu veran- 
lassen, dass sich die Radioaktivitat an einer 
geeigneten Stelle des menschlichen Ko6rpers 
ansammelt, und dieses Prinzip wurde in den 
Vereinigten Staaten erfolgreich zur Behandlung 
einer selteneren Form von Schilddriisenerkrankung 
mittels radioaktiven Jods angewendet. 

In der Radiologie mégen fiir gewisse Zwecke 
Gammastrahlen den R6ntgenstrahlen vorzuziehen 
sein, sowohl weil sie mehr Durchdringungsstarke 
besitzen, als auch weil sie die Beniitzung einer 
sehr kompakten Quelle gestatten, die beispiels- 
weise in kleine Offnungen gebracht werden kann, 


die zu klein sind um eine Ro6ntgenréhre zu 
beherbergen. Atombatterien kénnen solche Quel- 
len mit Intensitaten erzeugen, die die mit Radium 
méglichen weit iibertreffen. 

Eine viel wichtigere Anwendung ist jedoch die 
Verwendung radioaktiver ,,Spiirhunde“ fiir che- 
mische und biologische Untersuchungen. Sie macht 
es moéglich, gewisse Atome zu markieren und 
nachher wiederzuerkennen, wahrend man ihnen 
erlaubt, an chemischen oder biologischen Pro- 
zessen teilzunehmen, in welchen ihre Lebens- 
geschichte genau die gleiche sein wird wie die 
anderer Atome desselben Elements. Das gestattet 
uns beispielsweise den Austausch zweier Atome 
desselben Elements zwischen zwei verschiedenen 
Molekiilen zu verfolgen oder die Herkunft von 
Substanzen in einem lebenden Ko6rper festzustel- 
len—z.B. zu erfahren, ob sie als Teil der normalen 
Nahrungsaufnahme eingenommen werden oder 
von Vorraten der gleichen Substanz in anderen 
Teilen des K6rpers stammen. Solche Markierungs- 
methoden wurden bereits vor dem Krieg ange- 
wandt, indem man radioaktive Isotopen beniitzte, 
die im Laboratorium mittels des Zyklotrons oder 
anderer Maschinen erzeugt worden waren. Atom- 
batterien liefern sowohl gréssere Mengen als auch 
gréssere Auswahl. 

Ein weiterer Vorteil solcher Markierungsele- 
mente ist, dass ihre Radioaktivitat es méglich 
machen kann, sie im lebenden Korper zu beob- 
achten, wobei man ihre Intensitat weit unterhalb 
der mit Sicherheit erlaubbaren Grenze halt. Es 
ist einleuchtend, dass diese Methode chemische 
Reaktionen im lebenden K6rper zu studieren ein 
sehr wirkungsvolles Werkzeug ist. 

In ahnlicher Weise gibt es Anwendungen solcher 
Markierungselemente auf anderen Gebieten, be- 
sonders in der technischen Forschung. Diese 
Méglichkeiten sind noch nicht geniigend verfolgt 
worden. 

Die fir solche Experimente erforderlichen 
Mengen sind gewéhnlich ziemlich klein, so dass 
eine Batterie, die als Kraftstation nur eine be- 
scheidene Leistung hat, eine gréssere Anzahl von 
Laboratorien versorgen kann. In England ist die 
Errichtung einer Batterie fiir diesen Zweck in 
Angriff genommen. 
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Die Royal Botanic Gardens, Kew 


SIR EDWARD J. SALISBURY 


Die ,,Kew Gardens“ sind weltberiihmt, fiir den Laien als einer der Schauplatze von London 
und fiir den Botaniker, Gartenbauer und Forster als ihr bedeutendstes Mecca. Die vier 
Hauptabteilungen, namlich die lebenden Anpflanzungen, das Herbarium, die Museen 
und das Forschungslaboratorium bilden eine einzigartige Statte fiir die Sammlung und 
Ausbreitung unserer Kenntnis von Pflanzen und ihren Erzeugnissen. Sir Edward Salisbury 
beschreibt die Garten und ihre Hauptbeitrage zum Studium des Pflanzenlebens. 


Die kéniglichen botanischen Garten in Kew, 
London, verdanken ihr Entstehen in typisch 
englischer Weise privater Initiative. Ihr Ur- 
sprung geht etwa 180 Jahre auf eine von Prin- 
zessin Augusta zusammengestellte botanische 
Sammlung zuriick, deren Bedeutung von Sir 
Joseph Banks in Kiirze zur héchsten Bliite 
gesteigert wurde. Trotzdem verfielen die Samm- 
lungen zu Beginn des 19. Jahrhunderts und waren 
wahrscheinlich verloren gegangen, hatte nicht 
Lindley, der erste Quain Professor fiir Botanik am 
University College, London, eingegriffen. Nach 
einem weiteren Jahrhundert ist jetzt ein anderer 
Quain Professor ihr Direktor. Die prachtvollen 
Anlageplane der Garten in ihrer heutigen Form 
verdanken wir grossenteils den beiden ersten 
Direktoren, Sir William und Sir Joseph Hooker, 
doch haben ihre Nachfolger, Sir William Thisel- 
ton Dyer, Sir David Prain und Sir Arthur Hill 
alle zu ihrer Vervollkommnung beigetragen. 

Die heutigen Garten umfassen etwa 300 Morgen. 
Der urspriingliche Garten war erheblich kleiner, 
doch kam spater ein zweiter hinzu, und dies ist 
der Grund dafiir, dass der Plural auch heute noch 
in dem offiziellen Titel beibehalten ist. Die 
Einwohner Grossbritanniens sind auf die Anlagen 
von Kew mit Recht stolz, doch wird ihr wahrer 
Wert wohl besser von unsern iiberseeischen 
Stammesgenossen erkannt. Der Londoner sieht 
in Kew allzu oft nur einen besonders schénen 
Park. Trotzdem sein Wert als Sommeraufent- 
haltsort inmitten von Blumenpracht sicher nicht 
unterschatzt werden sollte, ware aber eine Ver- 
breitung der Einsicht, dass dieser Gesichtspunkt 
nur ein Nebenprodukt seiner wahren Aufgaben 
ist, wiinschenswert und wiirde vielleicht zu einer 
besseren und intelligenteren Bewertung seiner 
Schatze fihren. 

Die Anzahl der in Kew kultivierten lebenden 
Arten ist erstaunlich, und es ist ein Tribut fir 
die gartnerischen Fahigkeiten des Stabes. sowie 


fiir die Anpassungsfahigkeit der Pflanzen, dass 
hier im Freien viele Tausende von Arten be- 
sichtigt werden kénnen, die aus den verschieden- 
sten Gegenden und Bodenarten zusammengetra- 
gen worden sind. In dem Gemiassigten Haus, 
vielleicht dem gréssten Glashaus der Welt, das 
iiber 200 m lang ist, finden sich Akazien und 
Bergheiden von Australien und Neuseeland, 
Kamelien aus Japan, wundervolle Baumfarne, 
Rhododendron vom Himalaja und Java, die 
herrlichen rosa Bliiten der Magnolia mollicomata 
und die farbenprachtigen Bliiten der Spinnen- 
blume aus dem tropischen Amerika. Das Grosse 
Palmenhaus, jenes Meisterwerk von Decimus 
Burton, dessen geschickter Entwurf seine enormen 
Abmessungen — seine Lange betragt iiber 120 m 
und seine Héhe 20 m — kaum ahnen I[asst, ent- 
halt eine Sammlung von Palmenfarnen, die uns 
eine schwache Vorstellung von der Vegetation 
der Erde im Jurazeitalter vermitteln, als Pflanzen 
dieser Art nicht nur in tropischen sondern auch 
andern Gebieten ein hervorstechendes Merkmal 
bildeten. Weiterhin finden sich hier Schrauben- 
baume und riesige Palmen, die durch das Dach 
hindurchzuwachsen scheinen. 

D.- Tropische Farnhaus enthalt einerseits 
Riesenfarne und andererseits die neuzeitlichen 
winzigen Abkémmlinge des riesigen Lycopodium, 
das ein so typisches Merkmal der Kohlenwalder 
bildete. Nachdem wir in diesen Treibhausern den 
ausgestorbenen Formen des Pflanzenlebens, das 
seinen Héhepunkt in friiheren Epochen erreichte, 
unsern Tribut gezollt haben, mégen wir uns ins 
Freie zur Besichtigung der Baumanlagen wenden, 
wo Tausende verschiedener Arten von Dikotyle- 
donen und Nadelbaumen die vorherrschenden 
Typen der gegenwartigen Baumvegetation dar- 
bieten. 

Alle diese Sammlungen lebender Pflanzen mit 
mehr als 40.000 Arten, die zur Erfreuung und 
Belehrung gruppiert sind, bilden aber nur einen 
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Asp. 2 — Die Pagode, cin Uberrest des orientalischen ABB. 
Suls, i.J. 1761 errichtet. 


7 Ass. 1 — Museum III, von Sir William Chambers i. J. 1761 errichtet. ei 
: 3 — Ein Teil der Cycassammlung im Palmenhaus. 5 
| 
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Ass. 4 — (oben) Rhododendrons und Tulpen langs der breiten 
Hauptallee. 


Ass. 5 — (links) Ein Abschnitt des Steingartens. 


Ass. 6—Das Palmenhaus, 
das von Decimus Burton 
zwischen 1844 und 1848 
errichtete Meisterwerk. 
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Teil dessen, was Kew fiir die genaue Benennung 
von Pflanzen und das Wachstum der Kenntnis 
des Pflanzenreichs zu bieten vermag. Die leben- 
den Sammlungen bilden in der Tat einen Zusatz 
zu dem nordlich des Haupteinganges in weitlaufi- 
gen Gebauden aufbewahrten Herbariums, wo 
sich mehr als fiinf Millionen Arten vorfinden — 
eine riesige Sammlung, deren Gehalt an Typen, 
Cotypen und Paratypen unvergleichlich gross ist. 
In dieser Hinsicht ibertrifft das Herbarium in 
Kew an Bedeutung alle anderen Sammlungen 
ahnlicher Art irgendwo in der Welt. Kew ist 
daher auch das Mecca des Systematikers, und in 
normalen Zeiten finden sich Botaniker aus allen 
Teilen der Welt innerhalb seiner Wande zu 
Forschungszwecken zusammen. Verstandlicher- 
weise sind diese Sammlungen besonders reich an 
Typen aus dem britischen Weltreich, und in Kew 
sind demzufolge auch sehr viele Pflanzenbe- 
schreibungen entstanden, von der beriihmten 
Flora Antarctica und der Flora von British Indien, 
die zwischen 1872 und 1897 etwa 14.000 Arten 
behandelten, bis zu der Flora des tropischen 
Westafrika, die kurz vor dem letzten Krieg er- 
schien. Hier entsteht weiterhin der Index Kewensis, 
in dem die lateinischen Doppelnamen aller 
blihenden Pflanzen mit Angaben der Quelle 
ihrer urspriinglichen Beschreibung zusammenge- 
stellt werden. Alle fiinf Jahre wird ein Nachtrag 
herausgegeben, der alle in dieser Kategorie 
neubeschriebenen Pflanzen umfasst. Dieses Werk 
stellt fiir die botanische Systemkunde ein unent- 
behrliches Hilfsmittel dar. Ein Grossteil der 
Kenntnis und Erfahrung der Taxonomie be- 
stimmter Gegenden ist in einer Reihe der bereits 
erwahnten Pflanzenbeschreibungen sowie in zahl- 
reichen Monographien besonderer Familien und 
Gattungen verarbeitet. Das Herbarium mit 
seiner grossen Bibliothek bildet in der Tat ein 
ausgedehntes Forschungsinstitut der System- 
kunde, in dem der ansassige Stab und Besuchs- 
wissenschaftler unsere Kenntnis von den Floren 
der Welt stetig erweitern. 

Spezialisierte Forschungsergebnisse auf dem 
Gebiet der reinen Systemkunde, Pflanzenmor- 
phologie und -Anatomie, 6konomischen Botanik 
und botanischen Forschung werden zu einem 
grossen Teil in dem Kew Bulletin of Miscellaneous 
Information gesammelt, und es ist ein ernster 
Verlust, dass die Zerstérung der Lager dieser 
Zeitschrift wahrend des Krieges es unmédglich 
macht, die zahlreichen aus der ganzen Welt ein- 


treffenden Bitten fiir einzelne Nummern zu 
befriedigen. 
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Forschungsarbeit experimenteller Natur wird 
in dem Jodrell Laboratorium ausgefiihrt, das 
gleichzeitig die anatomischen Untersuchungen 
der Garten unternimmt. Hier entstand eine neue 
systematische Beschreibung der Anatomie der 
Dikotyledonischen Pflanzen, die in Kirze in der 
Oxford University Press erscheinen wird. Sie 
enthalt die in der englischen Ausgabe von 
Solereder zusammengestellten Ergebnisse, an wel- 
cher der verstorbene Verwalter des Labora- 
toriums Dr Boodle so starken Anteil hatte, 
zusammen mit den wahrend der letzten 40 Jahre 
angesammelten Erfahrungen. In dem gleichen 
Laboratorium fiihrten Brown und Escombe ihre 
klassischen physiologischen Versuche und D. H. 
Scott den Hauptteil seiner Arbeiten iiber Fossilien- 
pflanzen aus, und wahrend des Krieges wurden die 
Méglichkeiten einer Gummierzeugung aus dem 
Léwenzahn ( Taraxacum kok-saghys) unter englischen 
Bedingungen gepriift. Weiterhin wurden hier 
Fortpflanzungsmethoden durch wachstumsfor- 
dernde Stoffe untersucht und _ systematische 
Zytologie studiert. 

Die umfangreichen Sammlungen von Pflanzen- 
erzeugnissen sind in vier Museen fiir bkonomische 
Botanik in verschiedenen Teilen der Garten 
untergebracht. Sie bilden nicht nur eine un- 
entbehrliche Auskunftsquelle fiir die zahllosen, 
aus allen Weltteilen eintreffenden Fragen, son- 
dern dienen auch als wertvolle Statte fir For- 
schungsmaterial. Die riesige Sammlung von 
Fasern, Hélzern, Drogen und Nahrungsmitteln 
sowohl in roher wie bearbeiteter Form ist hier.auf 
systematischer Grundlage angeordnet. 

Die lebenden Sammlungen sind aber nicht nur 
von grésster Bedeutung neben dem hortus siccus, 
sondern iiben dariiber hinaus eine dusserst wich- 
tige Rolle als die Statte aus, von der handelswich- 
tige Arten in das britische Weltreich ausgesandt 
werden. Der Anteil von Kew an der Entwicklung 
des Gummibaus und der Chinarindeindustrie ist 
gut bekannt. Ebenso war Kew verantwortlich 
fiir die Verbreitung von Kakao und Olpalme in 
Westafrika, von Ananas in verschiedenen Gebie- 
ten, von der Nuss Macadamia ternifolia in Hawai 
und neuerdings des dlerzeugenden Baumes Aleu- 
rites in verschiedenen Dominien und Kolonien. 
In der Bananenforschung der westindischen In- 
seln wirkte Kew nicht nur als Vermittlungsagen- 
tur sondern auch als Quarantanestation. 

Die vielen Besucher, die jahrlich nach Kew 
kommen, sind Zeugen seiner grossen Popularitat 
als ein Erholungsort. Wenn die Garten somit 
fir viele nur eine anziehende Ausflugsstatte 
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darstellen, bieten sie vielen andern eine garten- 
bauliche Dauerausstellung, in welcher der bo- 
tanische Student, der Forscher sowie der Berufs- 
oder Amateurgirtner neu eingefiihrte oder seltene 
Arten sehen kann. Das umfangreiche dreibandige 
Werk Trees and Shrubs Hardy in the British Isles von 
dem friiheren Verwalter W. J. Bean ist ein 
klassisches Gartenbuch, das eine Menge der im 
Laufe der Jahre angesammelten Kenntnisse zu- 
sammenfasst. Ein anderes derartiges Werk ist 
The Botanical Magazine, das von William Curtis? 
begriindet und iiber ein Jahrhundert lang in Kew 
herausgegeben wurde und das farbige Abbildun- 
gen und Beschreibungen der neuen erwahnens- 
werten Arten enthalt. Die wahrend mehr als 
hundert Jahren in Kew gesammelten Erfahrungen 
machen es natiirlich zu einer idealen Ausbil- 
dungsstatte fiir Gartenbauer. 

Fast jede Postzustellung bringt Bitten fir 
derartiges Material, sei es die Priifung des aktiven 
Prinzips eines gewissen Pflanzenalkaloids, die 
Untersuchung der Chromosomenzahl eines ver- 
muteten Polyploids oder der Vergleich der epi- 
dermischen Eigenschaften eines lebenden Palm- 
farns mit denen seines Prototyps aus dem Jura- 
zeitalter. Es eriibrigt sich zu bemerken, dass Kew 
infolge begrenzten Umfanges und Stabes Un- 
terrichtsmaterial in weiterem Sinne nicht zu 
verteilen vermag. Wo immer seine Quellen aber 
fiir ernste Forschung bendétigt werden, stehen sie 
Forschern an Universitaten und andern aner- 
kannten Lehrinstituten frei zur Verfiigung, soweit 
dies mit der Aufrechterhaltung der Sammlungen 
vereinbar ist. Gedankenaustausch mit auslandi- 
schen Botanikern bildet eine hochgeschatzte 
Tradition, und es ist erfreulich berichten zu 
kénnen, dass diese Tatigkeit trotz der Kriegsver- 
haltnisse niemals véllig authérte und jetzt bereits 
wieder im Anwachsen begriffen ist. 

Der urspriingliche botanische Garten umfasste 
nur 9 Morgen und dehnte sich bis zu den 4oiger 
Jahren kaum aus. Dann aber kam unter dem 
ersten Direktor, Sir William Hooker, der grésste 
Teil der heutigen Flache hinzu. Die einzige 
nennenswerte spatere Erweiterung ist eine von 
KGnigin Victoria iibergegebene Flache von etwa 
37 Morgen, welche die Griinde des kéniglichen 
Landhauses enthalt. Infolge der Bestimmung, 
dass dieser Teil in einem mehr oder weniger 
wilden Zustand gelassen werden muss, lasst er 
sich aber nur zur Anpflanzung einheimischer 
Arten verwerten. 

1Siehe ENDEAVOUR, Jan. 1946. 


Vor einem Jahrhundert erschien die damals zur 
Verfiigung stehende Flache reichlich, und dies ist 
der Grund fir die grossziigige Anpflanzung 
gleicher Arten in Alleen und andern Wegen. 
Seitdem haben die zahllosen neuen Arten sowohl 
aus der alten wie der neuen Welt und besonders 
neue Baumarten die Aufnahmefahigkeit von Kew 
bis zum Aussersten beansprucht, sodass jetzt eine 
erheblich gréssere Flache mehr als willkommen 
ware; die Glashauser sind jetzt ebenfalls alles 
andere als ausreichend. 

Das Palmenhaus war nach vierjahriger Bauzeit 
i.J. 1848 fertiggestellt. Das Gemiassigte Haus 
wurde etwa 10 Jahre spater gebaut und ist jetzt 
ebenso wie die meisten andern Glashauser in Kew 
fiir die gegenwartigen Erfordernisse zu klein, 
trotzdem es etwa drei Viertel eines Morgens 
bedeckt. Beide Hauser haben im Krieg Schaden 
erlitten, und viele Fenster des Gemiassigten 
Hauses wurden durch eine in den Asten einer 
nahen Buche explodierenden Bombe zerbrochen. 
Dass die sich daraus ergebenden Verluste an 
Pflanzen kleiner als befiirchtet waren, verdanken 
wir der Geschicklichkeit und Aufopferung des 
Stabes. Die durch Gaben aus der Sammlung von 
Sir J. Colman bereicherten Orchideenhauser 
enthalten eine bemerkenswerte Sammlung dieser 
Bliiten. Die iibrigen Hauser enthaltenSammlungen 
6konomischer Arten von tropischen und ge- 
massigten Farnen und insektenfressenden Pflan- 
zen. Auf das grosse Publikum iibt wohl das 
Victoria Regiahaus, wo diese riesige Blumenart 
jahrlich bliiht — abgesehen von dem Zierpflanzen 
gewidmeten Treibhaus — die grésste Anziehung 
aus. 

Im Freien bieten die ,,Musterbeete‘‘ Studieren- 
den wertvolles Material, wahrend die meisten 
Straucher- und Baumarten ebenfalls systematisch 
angeordnet sind. Vor kurzem ist diese Tradition 
allerdings sowohl im Interesse wirksamer Ziich- 
tung wie fiir Lehrzwecke durch Einrichtung 
eines Kalkgartens gebrochen worden. 

Die verschiedenen Teile von Kew verbild- 
lichen eine Vielzahl von landschaftlichen Gar- 
tenstilen, doch herrscht erfreulicherweise der 
englische Stil vor, den wir grossenteils dem 
Einfluss von Kent, Sir W. Chambers und Pope, 
der in Twickenham lebte, verdanken. Soweit 
als méglich besteht das Ziel in einer Darstellung 
des natiirlichen Wachstums und der Gepflogen- 
heiten der einzelnen Arten, und das Motto 
von Kew kénnte wohl ,,Wissenschaft und Schén- 
heit“ sein. 
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Hundert Jahre Londoner 
Gesellschaft 


C. S. GIBSON 


Als alteste Gesellschaft ihrer Art in der Welt wird The Chemical Society of London keinen 
finden, der ihr die stolze Annahme des kurzen und biindigen Titels ,,The Chemical 
Society“ strittig macht. In diesem Jahre feiert die Gesellschaft offiziell ihr hundertjahriges 
Jubilaum. Wir gratulieren der Gesellschaft zu dieser frohen und gliicklichen Gelegenheit 
und wiinschen ihr ein weiteres langes und kraftvolles Leben. 


Im Jahre 1938 tibernahm S.M. Kénig Georg VI 
das Patronat der Chemical Society (of London) 
und der Rat begann, Schritte zur Feier ihres 
hundertjahrigen Jubilaums im Jahre 1941 zu 
unternehmen, indem er Organisations- und Exe- 
kutiv-Ausschiisse einsetzte. Auf der 98. Jahres- 
versammlung 1939 wurde Sir Robert Robinson, 
F.R.S. (jetzt Prasident der R.S.), Waynflete 
Professor der Chemie an der Universitat Oxford, 
Prasident, und die Hoffnung bestand, dass er 
bei der fiir April 1941 vorgesehenen Hundert- 
jahresfeier den Vorsitz fiihren wiirde. Unmittelbar 
anschliessend sollte der 11. Internationale Chemi- 
kerkongress stattfinden. 

Die Vorbereitungen, die bis zum September 
1939 getroffen worden waren, mussten aber 
beiseite gestellt werden, und z.B. die Bildung 
eines Advisory Chemical Research Council wurde 
im nationalen Interesse fiir viel wichtiger gehalten 
als eine weitere sofortige Planung der Veranstal- 
tungen zur Feier des hundertjahrigen Jubilaums 
selbst der altesten chemischen Gesellschaft der 
Welt.!_ Sir Robert Robinson war tatsachlich 
Prasident bei der 100. Jahresversammlung als 
Nachfolger in direkter Reihe seit Thomas Gra- 
ham, F.R.S., der 1841 Prasident war. In seiner 
Jubilaumsansprache als Prasident gab Sir Robert 
Robinson, nachdem er einiger der friihesten 
Einzelheiten der Gesellschaft und der unvergess- 
lichen Dienste gedacht hatte, die Thomas Graham 
und Robert Warington, der erste Ehrensekretar, 


als die eigentlichen Griinder der Chemical 
Society? der chemischen Wissenschaft geleistet 
hatten, die folgende ermutigende Erklarung ab: 


Die Gegenwart ist nicht die richtige Zeit fiir das 
Feiern von Festen, fiir Zusammenkiinfte mit 
unseren Ehrenmitgliedern, fiir internationale, intel- 
lektuelle Zusammenarbeit und gewiss nicht fiir einen 
organisierten wissenschaftlichen Kongress. Darum 
hat der Rat beschlossen, unsere Jahrhundertfeiern 
zu verschieben. Diese Entscheidung ist aber nicht 
rein negativ, sondern bedeutet eine positive Bestati- 
gung unserer Absicht, so bald wie méglich eine 
Veranstaltung zu organisieren, die des glanzenden 
Rufes der Gesellschaft und ihrer hohen Stellung 
unter den Akademien der Welt wiirdig ist. 


Professor J. C. Philip (Ehrensekretér 1913-24, 
neun Jahre Ratsmitglied, Vorsitzender des Biiros 
der Chemical Abstracts wahrend der ersten neun 
Jahre, 1923-32) folgte auf Sir Robert Robinson 
als Prasident. Wenige haben der Gesellschaft 
treuer und leistungsfahiger gedient als Professor 
Philip, und sein Tod nach nur vier Monaten 
seiner Prasidentschaft war ein schwerer Verlust. 
Professor Philip hatte es unternommen, die 
1oojahrige Geschichte der Gesellschaft zu 
schreiben; diese wird von Professor T. S. Moore 
fertiggestellt werden, der als Sekretar und Vor- 
sitzender des Verdffentlichungsausschusses der 
Gesellschaft schon grosse Dienste geleistet hat. 
Nachfolger von Professor Philip in der Prasident- 
schaft wurde Dr W. H. Mills, F.R.S. (Cambridge). 


1 Justus von Liebigs persénliche Begeisterung spielte eine 
wesentliche Rolle bei der Griindung der Chemical Society; 
und es ist bezeichnend, dass die Deutsche Chemische 
Gesellschaft 1866 gegriindet wurde, ein Jahr nachdem 
A. W. von Hofmann, F.R.S. (1861-3 Prasident), von 
England nach Deutschland zuriickgekehrt war. 


2 Die Gesellschaft wurde formell als ,,The Chemical 
Society of London“ am jo. Marz 1841 konstituiert. Die 


Bezeichnung wurde in ,,The Chemical Society“ geandert, 
als ihr 1848 ein kénigliches Privileg verliehen wurde. 
Trotzdem wurde nach den Protokollen das Jubilaum der 
»,Chemical Society of London“ am 24-5. Februar 1891 
unter der Prasidentschaft von Dr W. J. Russell, F.R.S., 
gefeiert. Unter den Namen der beim Jubilaumsbankett 
Anwesenden ist auch der von Mr W. P. Wynne. Gliick- 
licherweise ist Professor W. P. Wynne, F.R.S., noch ein 
Fellow der Gesellschaft. 
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Dem niachsten Prasidenten, Professor W. N. 
Haworth, F.R.S., und Nobelpreistrager (Bir- 
mingham) fiel es zu, die Gesellschaft durch das 
letzte Kriegsjahr und das erste Nachkriegsjahr zu 
fiihren. Professor (jetzt Sir Norman) Haworth mit 
seinen Ehrenbeamten und dem Rat begannen 
sofort, trotz der vielen der Gesellschaft entgegen- 
tretenden schwierigen Aufgaben, die Vorbereitun- 
gen fiir die Jubilaumsfeier fortzusetzen, die, wie 
er angekiindigt hat, im Juli 1947 in London 
stattfinden und der dort der 11. Internationale 
Chemikerkongress folgen soll. 

So fallt die Jahrhundertfeier der Gesellschaft 
ins zweite Amtsjahr des jetzigen und sechsund- 
fiinfzigsten Prasidenten, Professor C. N. Hinshel- 
wood, F.R.S., Dr Lee’s Professor der Physikali- 
schen Chemie, Oxford. Sir Robert Robinson 
wurde im November 1945 Prasident der Royal 
Society und ist nach Sir William Crookes, O.M., 
D.Sc., F.R.S. (Prasident 1887-9) der zweite 
Exprasident der Chemical Society, der das 
wichtigste Amt der britischen Wissenschaft iiber- 
nommen hat. 

Die Chemical Society wurde in den Raumen 
der Royal Society of Arts begonnen und hat 
wahrend annahernd acht Jahren ihre Sitzungen 
dort fortgesetzt. 1857 wurden der Chemical 
Society unter Beihilfe der Royal Society von der 
Regierung ein Versammlungsraum und ein Bib- 
liotheksraum (durch private Beitrage der Mit- 
glieder ausgestattet) im alten Burlington House 
zugeteilt. Die jetzigen Raume im neuen Burling- 
ton House, das von der Regierung zur Unter- 
bringung der Royal Academy, der Royal Society 
und gewisser anderer priviligierter gelehrter 
Gesellschaften gebaut worden war, wurden der 
Chemical Society 1873-4 zugeteilt. 

Die Fellows der Chemical Society sind stolz auf 
ihr Heim, enthalt es doch so viele Schatze, 
Bisten, Medaillen und Bilder, die den Fort- 
schritt der Chemie und der Chemiker in vielen 
Teilen der Welt illustrieren. Und doch haben sie 
seit vielen Jahren seine peinliche Unzulanglich- 
keit erkannt. Die Bibliothek und ihr Nebenraum 
im Obergeschoss mussten umgebaut werden, um 
die grésste chemische Biicherei des Landes 
aufzunehmen. 1873-4 bestand die Biicherei aus 
einigen dreitausend Banden, wahrend seither 
neue Méglichkeiten gefunden werden mussten, 
um einige fiinfzigtausend Bande unterzubringen. 
Die Unterkunft mag fiir die 733 Fellows im Jahr 
1873 ausreichend gewesen sein, aber jetzt sind 
es deren iiber siebentausend, und die Bibliothek 
wird auch von Mitgliedern anderer Gesellschaften 
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unter dem Vereinigten Bibliotheksplan benutzt. 

Im ersten Stockwerk ist der Sitzungssaal, der 
157 Personen fasst. Wie man sich wohl denken 
kann, ist er haufig unzureichend fir die Sitzungen 
der Chemical Society und anderer Gesellschaften, 
die dort seit vielen Jahren ihre Versammlungen 
abhielten. Der Raum hat eine gewisse Wiirde. 
Hinter dem Experimentierpult steht der Stuhl des 
Prasidenten mit dem Wappen der Gesellschaft. 
An der Wand iiber dem Prasidentenstuhl hangt 
das Gemialde von Thomas Graham, dem verehr- 
ten ersten Prasidenten.1 An den Wanden hangen 
die Portrats aller friiheren Prasidenten, aber be- 
dauerlicherweise ist jetzt der Platz nicht mehr 
ausreichend, sie wiirdig zur Schau zu stellen. 

Wenn die Gesellschaft ihre Sitzungen abhalt, 
wird der Amtsstab vor den Prasidenten oder 
seinen Stellvertreter gelegt. Der Amtsstab wurde 
der Gesellschaft 1930 von Mr A. H. Hooker 
wahrend der Prasidentschaft von Professor (spater 
Sir) Jocelyn Thorpe, F.R.S., geschenkt. Nach 
ihrer Wahl werden die Fellows formell zu allen 
ordentlichen wissenschaftlichen Sitzungen zuge- 
lassen und zeichnen sich im Obligation Book ein, 
das die Unterschriften aller Fellows seit der 
Griindung der Gesellschaft enthalt. Die ersten 
Unterschriften sind die von Robert Warington 
und Thomas Graham. 

Im Eingang zum Sitzungssaal ist das Kriegs- 
denkmal 1914-18 fiir Lt.-Col. E. F. Harrison, 
C.M.G., und die andern 29 Fellows, die im 
Dienst gefallen sind. Col. Harrison leistete der 
Nation ausgezeichnete Dienste durch seine inten- 
sive, aufopfernde Energie und seinen wunder- 
baren Erfolg in der Ausriistung der Truppen mit 
Schutzmitteln gegen Giftgase. Der gréssere Teil 
des aus privater Sammlung herriihrenden Fonds 
wurde als Depositum benutzt zur Griindung des 
Harrison-Gedenkpreises im Werte von £150. Dieser 
wird alle drei Jahre auf die Empfehlung eines 
Ausschusses, bestehend aus den Prasidenten der 
Chemical Society,der Society of Chemical Industry, 
der Pharmaceutical Society und des Royal Institute 
of Chemistry, dem Chemiker, Mann oder Frau, 
nicht iiber 30 Jahre alt, verlichen, der wahrend 
der vorangegangenen fiinf Jahre den verdienst- 
vollsten Beitrag zur chemischen Wissenschaft 
geleistet hat. Die erste Verleihung erging 1924 an 
Dr C. R. Harington, F.R.S. 


1Das Portrat wurde 1931 nach einer Daguerrotypie (im 
Besitz von D. Alexander Scott, F.R.S., Prasident 1915-17) 
gemalt. Der Kiinstler (Mr W. A. Budd) hatte keine 
Schwierigkeiten, die Ziige Grahams naturgetreu wieder- 
zugeben. 
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— Der Amtsstab der Chemical Society. 


Ass. 3 — Professor C. N. Hinshelwood, M.A., Sc.D., Ass. 4 — Professor Sir Robert Robinson, M.A., D.Sc., 
F.R.S. Prasident 1946- LL.D., F.R.S. Prasident 1939-41. 
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Asp. 5 — Die erste Seite des Obligation Book, enthal- Ass. 6 — Thomas Graham, M.A., D.C.L., F.R.S. 
tend als erste Unterschriften die Namen von Robert Prasident 1841-3, 1845-7. 
Warington und Thomas Graham. (Mit freundlicher Genehmigung des Science Museum.) 
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Ass. 7.— Der Vortragssaal mit dem Portrat Thomas Grahams iiber dem Prasidentenstuhl. 
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Gegeniiber dem Sitzungssaal ist das Biiro des 
Generalsekretars. Im Erdgeschoss sind die Raume 
fir die Ehrenbeamten und fiir Ratssitzungen. 
Ausser als Teile der Bibliothek werden diese Raume 
ebenso wie der Sitzungssaal als Biiro und Redak- 
tionsraume benutzt, sooft sie dafiir freigemacht 
werden kénnen. 

Sondervortrage waren ein besonderes Kennzei- 
chen der Tatigkeiten der Gesellschaft seit ihrer 
Griindung. Die Faraday Lectureship (1868) und 
die neuerdings gestifteten Hugo Miiller-, Pedler- 
und Liversidge Lectureships, die von hervorragen- 
den auslandischen und britischen Chemikern 
gehalten werden, liefern wertvolle Berichte iiber 
die wichtigsten Entwicklungen der chemischen 
Wissenschaft wahrend der letzten achtzig Jahre. 

1920 wurden Frauen unter denselben Bedin- 
gungen wie Manner zur Fellowship zugelassen. 
Auf diese Anderung, die ziemlich heiss um- 
stritten war, folgten Erleichterungen fiir die 
ausserhalb Londons wohnenden Fellows. Es 
wurde eine regionale Vertretung der Fellows im 
Rat eingerichtet, Jahresversammlungen werden 
jetzt abwechslungsweise auch ausserhalb Londons 
abgehalten, und Sonder- und Stiftungsvortrage 
werden in Zentren der Provinz gehalten. Die 
lokalen Vertreter halten die Fellows ihres Di- 
striktes auf dem laufenden iiber die Tatigkeit der 
Gesellschaft und arbeiten mit anderen chemischen 
Organisationen zusammen bei der Abhaltung 
von gemeinsamen Versammlungen, Diskussionen 
und Vortragen. 

Von ihrer Griindung an hat sich die Gesell- 
schaft mit der Veréffentlichung nicht nur ihrer 
eigenen Originalbeitrage und Vortrage in ihren 
weltberiihmten Transactions oder Journal, sondern 
auch von Berichten von Aufsatzen in anderen 
Zeitschriften befasst. Zuerst wurden Berichte nur 
aus britischen Zeitschriften gemacht, aber 1871 
wurde der Dienst erweitert und seit 1873 wurden 
die Berichte getrennt von der Zeitschrift, die bis 
1925 Transactions genannt wurde und dann dass 
Journal wurde. 1882 begann die Society of 
Chemical Industry die Herausgabe der Abstracts 
of Applied Chemistry Papers. 1923 wurde das 
Bureau of Chemical Abstracts begonnen als 
gemeinsamer Ausschuss der Chemical Society und 
der Society of Chemical Industry und befasste 
sich mit der Herausgabe der Abstracts A (reine 
Chemie) und Abstracts B (angewandte Chemie). 
Dieser erste Versuch einer Zusammenarbeit von 
chemischen Gesellschaften war ein voller Erfolg. 
Die Pionierarbeit bei der Bildung des Biiros wurde 
von Professor J. C. Philip, F.R.S., geleistet, dem 


ersten Vorsitzenden. Der jetzige Vorsitzende ist 
Dr L. H. Lampitt, Prasident der Society of 
Chemical Industry und ex officio Ratsmitglied der 
Chemical Society. Es heisst jetzt Bureau of 
Abstracts und wird von der Chemical Society, der 
Society of Chemical Industry, der Physiological 
Society, der Biochemical Society, der Anatomical 
Society und der Society for Experimental Biology 
unterhalten. Es ist die grésste und wichtigste 
Organisation fiir wissenschaftliche Berichte im 
Lande. 

Seit 1904 verdffentlicht die Gesellschaft die 
Annual Reports on the Progress of Chemistry und kann 
mit Recht stolz sein auf ihren Erfolg und ihr 
hohes Ansehen unter den chemischen Veréffent- 
lichungen. Die Verdéffentlichung dieser Berichte 
wurde sogar wahrend der beiden Weltkriege 
nicht unterbrochen, und es ist jetzt eine wichtige 
Erweiterung durch die zusatzliche Aufnahme von 
Besprechungsartikeln geplant. 

Ausgezeichnete Zusammenarbeit zwischen Ge- 
sellschaften und Organisationen, die am Fort- 
schritt der verschiedenen Zweige der Chemie 
interessiert sind, bestand besonders seit dem Ende 
des Krieges 1914-18. An dieser Bewegung nahm 
die Chemical Society stets einen hervorragenden 
Anteil. Selbst vor der Griindung des Biiros 
machte die Chemical Society ihre wertvolle 
Bibliothek den Mitgliedern anderer Gesellschaften 
zuganglich. Die Zusammenarbeit der Chemical 
Society mit der Society of Chemical Industry und 
dem Royal Institute of Chemistry wurde 1935 
durch die Bildung des Chemical Council wesent- 
lich geférdert. Dieser besteht aus zwélf Mit- 
gliedern, die die drei Gesellschaften und die 
Association of British Chemical Manufacturers 
vertreten. Diese hat viele Jahre lang die Chemical 
Society finanziell und auf andere Weise unter- 
stiitzt. Professor E. K. Rideal, F.R.S., ist Vor- 
sitzender des Council und Mr F. P. Dunn, 
Ehrenschatzmeister der Chemical Society seit 
1938, dem die Chemical Society so viel verdankt, 
hat die Gesellschaft weiter zu seinem Schuldner 
gemacht, indem er als Vize-Vorsitzender des 
Chemical Council wirkt. 

Jede Teilkérperschaft des Chemical Council 
behalt ihre eigene Individualitat. Er hat einen 
gemeinsamen Bibliotheksausschuss gebildet mit 
acht beitragenden Organisationen. Sein Ver- 
offentlichungs-Ausschuss unter Vorsitz von Mr 
Dunn hat Ersparnisse und erhéhte Wirksamkeit 
bei der Herstellung und Verteilung der Ver- 
6ffentlichungen der Chemical Society und der 
Society of Chemical Industry bewirkt. Sein 
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System der gemeinsamen Mitgliedschaft der drei 
priviligierten Organisationen ist in Kraft und hat 
ein erhebliches Anwachsen der Fellowship der 
Chemical Society zur Folge gehabt. 

Seit 1919 ist die Griindung des Chemistry 
House, in dem die Chemical Society einen 
ehrenvollen Platz einnehmen soll, das Ziel vieler 
Bestrebungen. Die Ausfiihrung dieses Projektes 
ist jetzt vom Chemical Council tbernommen 
worden. Wenn der Chemical Council bei dieser 
Arbeit so erfolgreich ist wie bei seinen andern — 
und es haben sich schon freigebige Wohltater 
gezeigt — dann wird die Chemical Society und 
ihre Bibliothek in absehbarer Zeit die Unterkunft 


finden, die sie so sehr benétigen und seit so vielen 
Jahren verdienen. 

Die Fellows der Chemical Society kénnen mit 
Recht stolz sein auf den Ruf der von ihrer 
Gesellschaft wahrend hundert Jahren geleisteten 
Arbeit zur Erweiterung chemischer Kenntnisse 
und auf den weltbekannten Namen der Gesell- 
schaft. Die Zunkuft bietet sogar fiir die Arbeiten 
der Gesellschaft noch gréssere Méglichkeiten als 
die Vergangenheit, und die Fellows werden, wenn 
sie sich auch der vielen zu tiberkommenden 
Schwierigkeiten bewusst sind, durch die Quali- 
tat ihrer Forschungen ihren Ruf noch weiter 
erhéhen. 


PRASIDENTEN DER CHEMICAL SOCIETY 

Amtsjahre Amtsjahre 
T. Graham —- ~~ 1845-1847 E. Thorpe .. 1899-1901 
A. Aikin 1843-1845 J. E. Reynolds 1901-1903 
W. T. Brande 1847-1849 W. A. Tilden 1903-1905 
R. Phillips . 1849-1851 R. Meldola 1905-1907 
C. G. B. Daubeny 1851-1853 W. Ramsay 1907-1909 
P. J. Yorke 1853-1855 H. B. Dixon IQOQ-IQII 
1855-1857, P. F. Frankland . IQII-1913 

B. C. Brodie 1859-1861 — 
A. W. von Hofmann oe .. 1861-1863 W. J. Pope 1917-1919 
A. W. Williamson 1863-1865, 1869-1871 J. J. Dobbie 1919-1921 

W. de la Rue 1867-1869, 1879-1880 : Walk “ 
W. Odili ni a W. P. Wynne 1923-1925 
F.A. pre i A. W. Crossley 1925-1926 
J. H. Gladstone 1877-1879 H. B. Baker ee +» 1926-1928 
H. E. Roscoe 1880-1882 J. F. Thorpe 1928-1930, 1930-1931 
J. H. Gilbert 1882-1883 G. G. Henderson a +» 1931-1933 
W. H. Perkin 1883-1885 G- T. Morgan 1933-1935 
H. Miller .. 1885-1887 V.. Sidgwick 1935-1937 
W. Crookes 1887-1889 F. G. Donnan 1937-1939 
W. J. Russell 1889-1891 R. Robinson 1939-1941 
A. C. Brown 1891-1893 J. C. Philip 1941-Aug. 1941 
H. E. Armstrong . 1893-1895 W. H. Mills Aug. 1941-1944 
A. G. V. Harcourt 1895-1897 W. N. Haworth 1944-1946 

J. Dewar 1897-1899 C. N. Hinshelwood 1946- 

PAPIEREINSCHRANKUNG 


Infolge der in Grossbritannien fiir industrielle Zwecke bestehenden Brennstoffknappheit sind Papier- 
miihlen ausserstande, ihre normale Produktion aufrecht zu erhalten. Die Zeitschrift ENDEAVouR 


muss daher ihren Umfang kurzzeitig verkleinern, sodass die beiden nachsten Nummern weniger 


Seiten enthalten werden. 
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Einige physikalische Gerate fir 


medizinische Zwecke 
DAVID S. EVANS 


Die Chemie hat seit jeher in der Medizin vielfaltige Anwendungen gefunden. Gegenwartig 
kann die Chemotherapie sich solcher Grosstaten riihmen wie der Entdeckung von Peni- 
cillin, Sulphonamiddrogen und Paludrin. Anwendungen der Physik in der Medizin sind 
vergleichsweise nicht so weitgehend ausgearbeitet. Neuzeitliche grosse Fortschritte lassen 
aber keinen Zweifel daran bestehen, dass die Physiotherapie eine ebenso glanzende Zukunft 


hat wie die Chemotherapie. 


Die Anwendung von Ré6ntgenstrahlen fiir Dia- 
gnose und Behandlung sowie die Verwertung von 
Radioaktivitat zahlen zu den besten Beispielen der 
Ausnutzung physikalischer Entdeckungen in der 
Medizin. Diese und 4hnliche Entwicklungen 
haben in der Tat so grossen Erfolg gehabt, dass 
ein wesentlicher Faktor in den Beziehungen von 
Medizin und Physik leicht iibersehen werden mag. 
So wertvoll die Beitrage von Réntgenstrahlen und 
Radium in der Medizin waren, so sollten die 
ungeheueren Fortschritte der Physik diese zu 
noch wesentlich grésseren Diensten befahigen, und 
in vielfaltigen Problemen wartet die Zusammen- 
arbeit zwischen diesen beiden Wissenschaften 
zweifellos nur auf ihre Verwirklichung. 

Bevor wir uns unserm Hauptthema zuwenden, 
mag es nicht unangebracht sein, die grundsatz- 
lichen Unterschiede in den Problemstellungen 
von Physikern und Medizinern klar zu legen. Der 
Physiker ist daran gewohnt, Probleme zu studie- 
ren, die verhaltnismassig wenige Veranderliche 
aufweisen; seine Versuchsbedingungen lassen sich 
recht genau reproduzieren, und seine Interpreta- 
tion von Ergebnissen besitzt mathematische Ge- 
nauigkeit und Klarheit. Ist er gleichzeitig ein 
Mathematiker, so mag er allmahlich zu der Ein- 
stellung gelangen, dass ein Problem védllig zu- 
friedenstellend beschrieben ‘ist, sobald er es in 
eine mathematische Form gebracht hat. 

Der Mediziner hingegen leidet ebenso wie sein 
Kollege, der Biologe, unter all den Schwierigkeiten, 
die mit den grossen individuellen Variationen des 
von ihm zu behandelnden Materials verbunden 
sind. Seine Aufgabe ist Diagnose und Heilung, 
doch sieht er sich dabei einer Situation mit einer 
Vielzahl von Faktoren gegeniiber, die sich zahlen- 
massig nicht erfassen lassen. Er verlasst sich daher 
mit Recht auf eine allgemeine Beurteilung eines 
komplizierten Bildes, von dessen Merkmalen viele 
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unbestimmte und nahezu unabschatzbare Eigen- 
schaften aufweisen, die sich nur erfahrungsgemass 
beurteilen lassen. 

Diese grundsatzlichen Unterschiede bedingen 
die medizinischen Probleme, die der Physiker mit 
Erfolg zu untersuchen vermag. Seine Beitrage 
mégen erstens die Diagnose erleichtern durch die 
Bereitstellung von Mitteln zur genaueren Beur- 
teilung physischer Symptome, wodurch ein Teil 
des klinischen Allgemeinbildes scharfer gekenn- 
zeichnet wird. Zweitens mag er seine Aufmerk- 
samkeit Methoden physikalisch-klinischer Be- 
handlung zuwenden und diese genauer und 
leichter regulierbar gestalten. 

Wenn der Physiker dem Mediziner neue Instru- 
mente zur Verbesserung der Diagnose liefert, so 
miissen diese nicht nur genau ablesbar sondern 
auch sehr robust und handlich sein. Ein delikates 
Gerat, das die gew6hnlichen medizinischen Mani- 
pulationen nicht aushalt und haufige Uberholung 
erfordert, oder dessen Handhabung so schwierig 
ist, dass der Arzt die dafiir erforderliche Zeit 
besser dem Patienten zuwendete, kann sich nicht 
lange halten. Es ist viel besser, ein etwas weniger 
genaues Gerat herzustellen, das nur eine Hebelbe- 
wegung erfordert, und das z.B. im gewohnlichen 
Militardienst einen Fall von einem Lastkraft- 
wagen ohne Schaden iibersteht [1]. 

Die praktische Anwendung dieser Prinzipien 
soll nun an Hand von zwei Beispielen aus dem 
Arbeitsgebiet des Verfassers in Zusammenarbeit 
mit Dr K. Mendelssohn beschrieben werden. Die 
erste Aufgabe bestand in der Herstellung eines 
Gerates zur Blutdruckmessung, wenn méglich mit 
laufender Anzeige. 

Fir den Mediziner bedeutet ein Fallen des 
Blutdruckes eines Patienten im Operationsraum 
eines der friihesten Anzeichen  einsetzenden 


Schocks. Bei Unfallen mag niedriger Blutdruck 
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ebenfalls einen Schockzustand anzeigen, wenn- 
schon dabei die Schwierigkeit hinzukommt, dass 
der normale Blutdruck selbst gesunder Personen 
erhebliche Schwankungen aufweist. Anderer- 
seits ist fiir den Aniasthetiker, der fiir die gute 
Verfassung des Patienten verantwortlich ist, die 
genaueste Kenntnis der Blutdruckschwankungen 
von ausschlaggebender Bedeutung. 

Der Druck in einer Arterie ist nicht gleichblei- 
bend sondern schwankt zyklisch mit dem Herz- 
schlag. Die normale medizinische Methode zur 
Kennzeichnung des Blutdrucks beruht auf den 
wahrend jedes Zyklus auftretenden Héchst- und 
Niedrigstdriicken; diese werden als systolischer 
und diastolischer Druck bezeichnet. Der Unter- 
schied zwischen diesen beiden Werten wird der 
Pulsdruck genannt, und diese Grésse mag das 
beste Anzeichen fiir die Blutzirkulation des 
Patienten darstellen. 

Die Bestimmung des systolischen und diastoli- 
schen Druckes erfolgt gewéhnlich mittels einer 
um den Arm gelegten Gummimanschette, die auf 
einen beliebigen Druck aufgeblasen werden kann, 
und deren Druck mittels eines Quecksilber- oder 
Aneroidmanometers angezeigt wird. Auf die dem 
Herzen abgewendete Seite der Manschette wird 
an die Armarterie ein Stethoskop angelegt, und 
die in diesem bei verschiedenen Manschetten- 
driicken vernommenen Laute bilden die Grund- 
lage fiir die Abschatzung der zu untersuchenden 
Driicke. Der Vorgang beruht grob gesprochen 
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Ass. 1 — Schema des Blutdruckanzeigers. 
(Abdruck aus dem British Journal of Anaesthesia.) 
M = Membranmanometer. 
m,, Mq = Aneroidmanometer. 
D’ = Umgehungshahn. 
D = Aufblashahn, mit D’ verbunden. 
C-C = Kapillare. 
Ry, R, = Entlastungsventile. 
S = Systolischer Kreishahn. 
b = Kapillare. 
G = Sicherheitstor. 


auf der Annahme, dass der Druck in der Man- 
schette durch die Gewebe auf die Arterie iiber- 
tragen wird. Wenn der Manschettendruck somit 
grésser als der systolische Druck ist, so wird die 
Arterie unter der Manschette abgeschniirt, sodass 
kein Blut hindurchtritt und in dem Stethoskop 
keine Pulslaute vernehmbar sind. Wird der Man- 
schettendruck auf einen Druck zwischen dem 
systolischen und diastolischen Wert gesenkt, so 
ist die Arterie wahrend eines Teiles des Herzzyklus 
offen, und in dem Stethoskop sind Laute vernehm- 
bar. Der Manschettendruck, bei dem diese Laute 
einsetzen, wird als der systolische Druck an- 
gesehen. 

Wenn der Manschettendruck unter dem dia- 
stolischen liegt, so iiberschreitet der innere 
Arteriendruck den ausseren wahrend des gesamten 
Herzzyklus, der Blutfluss ist gleichbleibend, und 
schwache, unterdriickte Gerausche werden ver- 
nommen. Der Manschettendruck, bei dem diese 
Laute zuerst auftreten, wird als diastolischer 
Druck angesehen (Abb. 5). Die Nachteile dieser 
Methode sind erstens, dass sie erhebliche Ubung 
in der Erkenntnis der Laute erfordert; fiir ver- 
schiedene Patienten mégen sie erheblich schwan- 
ken, und in einigen wenigen Fallen treten z.B. die 
unterdriickten Laute bei dem diastolischen Druck 
iiberhaupt nicht auf. Zweitens, wenn die Me- 
thode unter Kriegsverhaltnissen angewandt wird, 
so mégen die auftretenden Laute durch Umge- 
bungsgerausche vdllig iibertént werden. Im 
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Ass. 2 — Blutdruckanzeiger. 
Die Schwingungen werden 
durch die Bewegung des 
Lichtpunktes auf der Mittel- 
skala angezeigt. 


Asp. 4 — Strahlende Warme- 
wiege. (Die Innenflache des 
metallischen Hufeisens ist 
aus experimentellen Griin- 
den geschwarzt.) 


Ass. 3 — Strahlungsmesser. 
Die obere, auf einem Kup- 
ferblock aufgebrachte Emp- 
fangerscheibe ist sichtbar. 
Die untere liegt einem 
Wasserrohr gegeniiber, das 
die Grundflache des Ge- 
rates bildet. Wasserréhren 
und elektrische Leitungen 
sind durch den Handgriff 
zugefiihrt. 
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Ass. 5 — Schematische Darstellung einer Blutdruckbestimmung. 
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Ass. 6 — Theoretische Kurve (a) und aufgezeichnete Schwingungen (6) und (c) in dem 
Detektorkreis des Blutdruckanzeigers. (Abdruck aus dem British Journal of Anaesthesia.) 
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Operationssaal wird die Blutdruckbestimmung 
von dem Anasthetiker mittels einer an den Arm 
des Patienten angebundenen Trommel ausge- 
fiihrt, und diese ist gew6hnlich unter den sterilen 
Hiillen véllig unzuganglich. Die Tatigkeit des 
Chirurgen mag den Aniasthetiker an einem un- 
unterbrochenen Abhéren der Laute hindern oder 
sogar die Trommel verschieben, da diese niemals 
ebenso sicher wie eine das Glied umschliessende 
Manschette befestigt werden kann. Auf diese 
Weise mag eine fortlaufende Bestimmung des 
Blutdrucks unméglich sein. Die Abhérmethode 
erfolgt ausserdem nicht fortlaufend, und jede 
Bestimmung erfordert momentan die véllige Kon- 
zentration des Anasthetikers; aber gerade wah- 
rend der kritischen Periode, wenn der Anasthe- 
tiker ein Anzeichen fiir das Befinden seines 
Patienten am meisten braucht, ist er mit drin- 
genden Hilfeleistungen wie einer Bluttransfusion 
am starksten beschaftigt. Schliesslich ist die 
akustische Methode nur am Arm anwendbar, 
aber selbst wenn dieser nicht operiert wird, so 
wird er doch oft fiir Bluttransfusionen, fortlau- 
fende intravenése Anasthesie oder ahnliche Zwecke 
bendotigt. 

Der Ersatz der akustischen durch eine visuelle 
Methode erforderte die Konstruktion eines 
brauchbaren Detektors. In seiner Endform be- 
stand dieser (Abb. 1, rechts) aus einer gew6hn- 
lichen Manschette B, an die ein Differentialmano- 
meter M mit einem sehr empfindlichen Dia- 
phragma angeschlossen ist, dessen Bewegungen 
mittels eines Lichtstrahls und einer Skala ange- 
zeigt werden. Die Manschette ist direkt an die 
eine Kammer des Manometers angeschlossen, und 
die beiden Kammern sind iiber eine Kapillare C 
verbunden. Mittels dieser Anordnung werden 
schnelle Druckschwankungen in die erste Kammer 
iibertragen, wo sie eine durch die Zwischenschal- 
tung der Kapillare gedampfte Bewegung der 
Membrane hervorrufen; langsame Druckande- 
rungen, wie sie durch Veranderungen in dem 
Fliissigkeitsgehalt eines Gliedes entstehen, werden 
iibertragen, sodass der mittlere Druck in den 
beiden Kammern der gleiche bleibt. Diese 
Anordnung erlaubt die Verwendung einer Mem- 
brane, die bei einem Druckunterschied von 
wenigen mm Wassersdule, wie er in der Man- 
schette durch Volumenveranderung der Arterie 
hervorgerufen wird, einen vollen Ausschlag ergibt. 

Die Auswirkung von Druckanderungen in der 
Arterie auf diesen Detektor bei verschiedenen 
Manschettendriicken ist nun wie folgt. Wenn der 
Manschettendruck oberhalb des systolischen liegt, 
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so registriert das Gerat infolge des Auftreffens der 
Druckwelle auf das obere Ende des abgeschnitte- 
nen Arterienteils geringe Schwingungen. Unter- 
halb des systolischen Druckes ist die Arterie 
wahrend eines Teiles des Herzzyklus offen, und 
starke Schwingungen entsprechend der grossen 
Volumenanderung von véolliger Abschneidung 
bis zu volliger Offnung werden angezeigt. Unter 
dem diastolischen Druck sind die Schwingungen 
gering und entsprechen den geringen Volumen- 
anderungen infolge der elastischen Veranderungen 
der Arterie mit den in ihr auftretenden Druck- 
anderungen. Wie eine eingehendere Analyse 
zeigt, ist der Ubergang beim diastolischen Druck 
scharf und bietet ein gutes Kriterium fiir seine 
Bestimmung; mit dem systolischen Druck ist 
keine scharfe Veranderung, die sich als Kriterium 
verwerten liesse, verbunden (Abb. 6). 

Fiir die Bestimmung des systolischen Druckes 
wird daher eine zweite, neben der ersten ange- 
brachte Manschette A verwendet. Die erste 
Manschette und ihr Membranmanometer wird 
als Detektoreinheit verwendet und auf einen 
massigen Druck unterhalb des diastolischen auf- 
geblasen. Wird nun die zweite Manschette iiber 
den systolischen Druck aufgefiillt, so zeigt die 
Detektoreinheit keine Schwingungen an. Diese 
treten plétzlich auf, wenn der Druck in der 
Nebenmanschette unter den systolischen Druck 
fallt (Abb. 6, systolische Aufzeichnung). 

Eine dritte, anscheinend neue Verwendung des 
Gerates besteht darin, die dem Herzen abge- 
wendete Manschette nur zur Anzeige des Puls- 
druckes (systolischer weniger diastolischer Druck) 
zu verwenden. Dies beruht auf der theoretischen 
Erkenntnis, dass wenn die Manschette auf einen 
konstanten Druck unterhalb des diastolischen auf- 
geblasen wird, die beobachteten Schwingungs- 
ausschlage proportional dem Pulsdruck sein 
sollten. Wahrend der Krisenperiode kann der 
Anisthetiker das Gerat daher zur Anzeige des 
Pulsdruckes verwenden und diesen wahrend der 
Anwendung von Wiederbelebungsmitteln laufend 
beobachten. 

Das endgiiltig ausgefiihrte Gerat ist in Abb. 2 
dargestellt. Der letzte Entwurf hatte eine Anzahl 
mechanischer Probleme zu lésen, wie die An- 
bringung eines vdéllig gekapselten tropfsicheren 
Hahns und einer automatischen Sicherheitsvor- 
richtung zum Schutz der Membrane. Das Gerat 
erwies sich als robust und fiir eine Reihe von Auf- 
gaben, fiir die es urspriinglich nicht vorgesehen 
war, geeignet. So lasst es sich z.B. zu Blutdruck- 
messungen in Beinen anwenden, fiir die die 
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Hoérmethode unbrauchbar ist. Es erwies sich auch 
geeignet fiir die Entdeckung von Zirkulationssté- 
rungen und die Untersuchung schneller phy- 
siologischer Veranderungen in der Zirkulation 
unter verschiedenen Versuchsbedingungen. Wei- 
tere Entwicklung fiihrte zu einem Modell fir 
photographische Registrierung und einem andern 
fiir den Industrial Health Research Board zur 
Aufzeichnung des Blutdrucks in der Schlafen- 
schlagader, wahrend alle Glieder bewegt werden 
[2], [3], 

Das zweite Problem behandelt die Anwendung 
infraroter Strahlung fiir medizinische Zwecke. Es 
ist merkwiirdig, dass infrarote im Gegensatz zu 
R6ntgen- und Gammastrahlen fiir medizinische 
Zwecke noch nicht eingehend untersucht worden 
sind. Eine bemerkenswerte Ausnahme bilden die 
Untersuchungen von Mayneord und Mitarbeitern 
[5]. Das Medical Research Council hat vor kurzem 
eine Kommission fiir nicht-ionisierende Bestrah- 
lung ins Leben gerufen, die die bestehende Liicke 
schnell schliessen sollte. Der Grund fiir diese 
Vernachlassigung ist wahrscheinlich in den unter- 
schiedlichen physiologischen Wirkungen von 
Kurz- und Langwellenstrahlen begriindet. Die 
hervorstechendsten Wirkungen von Kurzwellen 
sind durch spezifische, in den Geweben hervor- 
gerufene Quantenveranderungen bedingt; diese 
sind der Bestrahlungsstarke proportional, und es 
dauert oftmals eine gewisse Zeit, bevor sie klar 
zutage treten, sodass eine genaue Regulierung der 
angewandten Dosis erforderlich ist. Infrarote 
Bestrahlung erfolgt andererseits in so grossen 
Wellenlangen, dass die Quanten nicht kraftig 
genug sind, um spezifische Reaktionen hervor- 
zurufen; die einzige Wirkung scheint eine Er- 
warmung der Gewebe zu sein, die von dem 
Patienten sofort bemerkt wird und von dem Arzt 
reguliert werden kann. 

Das spezielle Problem, das uns in diesem Zu- 
sammenhang gestellt wurde, bestand in Ver- 
brennungen, die durch eine als Warmestrahlungs- 
oder Antischockwiege bekannte medizinische Ap- 
paratur (Abb. 4) hervorgerufen wurden. Sie 
besteht im wesentlichen aus einer hufeisenformigen 
Metallflache, auf deren Innenseite eine Anzahl 
elektrischer Lampen angebracht sind, welche 
einen darunter liegenden Patienten warm halten 
und Eintreten von Schock verzégern sollen. Die 
Behandlungsbedingungen schwanken erheblich. 
Gewohnlich werden iiber die Wiege Decken 
gelegt. Der Patient ist manchmal in Decken 
eingehiillt, in andern Fallen wird er nackt be- 
handelt. 


Die ersten in diesen Untersuchungen ange- 
wandten Gerate bestanden aus verschiedenen 
Formen von Plattenempfangern, die den einen 
Pol eines Thermoelementes bildeten, doch stellte 
sich bald heraus, dass ein stérender Zeiteffekt 
auftrat [6]. Urspriinglich war es offenbar die 
Aufgabe des metallischen Hufeisens, als Strah- 
lungsreflektor zu dienen, doch erwies sich seine 
tatsachliche Wirkungsweise als ganz andersartig. 
In Wahrheit absorbiert es einen so erheblichen 
Teil der Strahlung, dass es nach etwa einer Stunde 
eine ziemlich hohe Temperatur erreicht und als 
sekundarer Strahler mit einer so grossen Ober- 
flache zu wirken beginnt, dass schliesslich dem 
Patienten doppelt soviel Strahlung zugefiihrt wird 
wie durch die Lampen allein. Die Verwendung 
eines Messgerates zur Bestimmung der von dem 
Patienten zu Beginn der Behandlung erhaltenen 
Dosis ist daher eine infolge der stetigen Strahlungs- 
zunahme illusorische Vorsichtsmassnahme. Wei- 
terhin ist diese sekundare Strahlung von so 
grosser Wellenlange, dass sie von Glas absorbiert 
werden wiirde; eine Kontrolle der Behandlung 
mit Hilfe eines gewohnlichen, in Glas einge- 
schlossenen Thermoelementes wiirde die ver- 
starkte Strahlung demnach garnicht registrieren. 

Es erwies sich somit erforderlich, ein fiir alle 
Wellenlangen empfindliches Messgerat zu ent- 
werfen und als die Grundlage der Behandlung 
eine direkte Messung der von der Haut des 
Patienten wahrend der gesamten Behandlung 
aufgenommenen tatsachlichen Strahlungsmenge 
zu wahlen [7]. Eine solche Methode unter- 
scheidet sich grundsatzlich von der fiir Réntgen- 
bestrahlung iiblichen, wo der Arzt sich auf eine 
Berechnung der Dosis verlasst [8]. Die unter 
gegebenen Bedingungen aufgenommene infrarote 
Dosis ist zwar berechenbar, doch sind solche 
Berechnungen fiir den Arzt zu kompliziert. 

Das ausgefiihrte Gerat [9], [10] besteht aus 
einem Plattenpaar, auf dessen Riickseiten Ther- 
moelemente angebracht sind, die auf gegeniiber- 
stehenden Seiten eines kleinen Kupferblocks an- 
geordnet sind (Abb. 3). Die eine dieser Platten ist 
der zu messenden Strahlung ausgesetzt, wahrend 
die andere einem Wasserrohr mit geschwarzter 
Oberflache gegeniibersteht, das von Wasser bei 
Raumtemperatur durchflossen wird. Der Entwurf 
zielte auf ein direkt ablesbares, iiber den gesamten 
infraroten Strahlungsbereich empfindliches Gerat 
hin, dessen Genauigkeit innerhalb etwa 5% lag 
und das von der Lufttemperatur, in der es zu 
arbeiten hatte, weitméglichst unabhangig war. 
Eine Beurteilung der wirksamen physikalischen 
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Faktoren, welche mit der Energieiibertragung 
durch Strahlung und Leitung ausserhalb des ther- 
modynamischen Gleichgewichtszustandes  ver- 
kniipft sind, erwies sich als ausserst kompliziert. 
Das endgiiltige Gerat, das eine der Strahlungs- 
menge proportionale Skala hat, scheint die beste 
Kompromisslésung zwischen den widerstreitenden 
physikalischen Forderungen darzustellen und 
erfiillt die gestellten Bedingungen. Ebenso geniigt 
es medizinischen Anforderungen beziiglich Robust- 
heit, Leichtigkeit der Ablesung und Billigkeit der 
Herstellung. Damit sollte in Zukunft eine be- 
friedigende quantitative Regulierung der infra- 
roten Behandlung verwirklichbar sein, und dies 
wiederum ein besseres Verstandnis der Wirkungen 
dieser Therapieform erméglichen. Die wich- 
tigste Liicke besteht gegenwartig darin, dass sich 
eine unabhangige Messung der Strahlung in ver- 
schiedenen Spektrenabschnitten bisher noch nicht 
als méglich erwiesen hat. 

Es mag von Interesse sein, einige andere der in 
diesem Programm untersuchten Problemarten zu 
erwahnen. Diese betrafen die Entwicklung von 
Methoden fiir Druckmessungen in kleinen anato- 
mischen Aushohlungen wie dem Mittelohr [11], 
Herstellung und Anwendung von Geraten zur 
Temperaturmessung unter der Haut [12] und auf 
ihr [7], [13], die Konstruktion eines Gerates zur 
genauen Volumenmessung eines Gliedes, und 
schliesslich eine theoretische Analyse der mit der 
Lichtdurchlassung durch Gewebe_ verkniipften 
Prozesse [14]. 

Dieser Bericht ist nur unvollkommen und im 
wesentlichen auf die Arbeiten des Verfassers 


beschrankt. Eine vollige Vernachlassigung der 
von andern Forschern auf diesem Gebiet ausge- 
fiihrten bedeutenden Untersuchungen wiirde aber 
ein falsches Bild geben. Eine ausgezeichnete Zu- 
sammenfassung der in Grossbritannien ausge- 
fiihrten Arbeiten ist in dem British Medical Bulletin, 
3, 6, 1945 enthalten, mit einem Vorwort von Pro- 
fessor Mayneord, auf dessen Arbeiten iiber infra- 
rote Strahlung bereits verwiesen wurde. Weiter- 
hin sind zu erwahnen: ein Aufsatz itiber bio- 
physikalische Faktoren in der Wirkung von 
Drogen von Dr H. Hurst, ein Uberblick iiber die 
Anwendung der Elektronik auf die Medizin von 
Dr G. E. Donovan und eine Besprechung der 
physikalischen, Gehirnverletzungen verursachen- 
den Faktoren von Dr A. H. S. Holbourn. Das 
weite Gebiet der Anwendung der Elektronik in 
der Medizin, die neuzeitlichen Entwicklungen 
der Anwendung kiinstlicher radioaktiver Sub- 
stanzen in physiologischen Untersuchungen und 
die Verwendung von R6ntgenstrahlen immer 
héherer Spannung sowie von Neutronen [15] 
zahlen zu den bemerkenswertesten medizinischen 
Anwendungen der Physik. Sie haben bereits viele 
Forschungsarbeiter besonders in den Vereinigten 
Staaten angeregt. Trotzdem sind wir zu der 
Erkenntnis gekommen, und dies wird z.B. von 
der fruchtbaren Anwendung der klassischen Be- 
griffe von Elastizitat und Hydrodynamik auf das 
Studium von Gehirnverletzungen durch Dr 
Holbourn [16], [17], [18] bestatigt, dass noch 
ein sehr weites Feld offen steht, auf dem die 
Physik der Medizin wichtige Beitrage zu liefern 
vermag. 
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Luftphotographie 


C. H. WADDINGTON 


Die kartographische Wissenschaft hat ihre Kriegs- und Friedensaufgaben, wennschon der 
urspriingliche Grund ftir die Herstellung von Landkarten historisch gesehen militarischer 
Natur war. Der Krieg von 1939-45 trug zu einer Vervollkommnung von Luftphotographien 
fiir kartographische Zwecke bei. Professor Waddington bespricht die Méglichkeiten und 
Begrenzungen dieser Methode und hebt ihre Bedeutung fiir friedliche Aufgaben hervor. 


Unter den Mitteln, die wahrend des Krieges 
dazu angewandt wurden, um auszufinden, was 
in Feindeslandern vor sich ging, erwiesen Luft- 
photographien sich bekanntlich als besonders 
wirksam. Uber diese sensationellen und am 
weitesten publizierten Errungenschaften der Luft- 
photographie hinausgehend, ist diese neue Tech- 
nik aber im weiteren Sinne zur modernen Form 
der kartographischen Landesaufnahme geworden. 
Generale haben zu allen Zeiten méglichst einge- 
hende Auskiinfte iiber Gebiete, in denen sie zu 
kampfen hatten, verlangt, und dies war urspriing- 
lich einer der Hauptgriinde, warum Regierungen 
sich der miihsamen Herstellung genauer Karten 
unterzogen. Der Zusammenhang zwischen der 
Landesaufnahme und der Armee zeigt sich auch 
in dem Namen der in Grossbritannien _hierfiir 
verantwortlichen Abteilung — Ordnance Survey 
— die urspriinglich ein Zweig der Artillerie war. 
Ebenso wurden die Originale der offiziellen 
franzésischen Karten urspriinglich von Napoleon 
fiir militarische Zwecke hergestellt. 

Vor einem Jahrhundert oder mehr liessen sich 
die fiir mégliche Schlachtfelder erforderlichen 
Auskiinfte durch eine Landesaufnahme erhalten, 
die auf dem Boden ausgefiihrt wurde und sich auf 
die Gestaltung der Erdoberflache und solcher 
Hauptmerkmale wie Wege und Ortschaften 
beschrankte. Heutzutage liefern Luftphotogra- 
phien nicht nur gleichwertige genaue Angaben, 
sondern dariiber hinaus eingehende Auskiinfte 
hinsichtlich der Natur der Landoberflache. Diese 
mégen oft von grundsatzlicher militarischer Be- 
deutung sein, denn einem Befehlshaber geniigt 
nicht die Auskunft, dass zwischen zwei Wegen 
eine auf einer Karte unbedruckte Flache liegt, 
vielmehr will er wissen, ob es sich um eine fir 
Tanks brauchbare harte Oberflache oder Sumpf- 
oder Buschgelande handelt. All dies ist aus Luft- 
photographien leicht abzulesen, und ein Fach- 
mann mag dariiber hinaus Ausserst aufschluss- 
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reiche Auskiinfte erhalten. Viele von diesen 
Auskiinften sind natiirlich fiir friedliche Zwecke 
wichtiger als fiir den Krieg. Gewéhnliche Land- 
karten, die urspriinglich fiir Soldaten hergestellt 
wurden, sind wichtige Hilfsmittel fiir eine Vielzahl 
ziviler Unternehmungen; nicht nur fiir juristische 
Streitigkeiten iiber Grenzlinien, sondern fiir alle 
grésseren Ingenieurs- oder Bauunternehmen. In- 
folge ihrer Vielseitigkeit werden Luftaufnahmen 
die Kartenform der Zukunft fiir landwirtschaft- 
liche Entwicklungs-, Férsterei-, Bodenerosions- 


und ahnliche Probleme bilden. Die wahrend des.- 


letzten Krieges zur Deutung von Luftaufnahmen 
aufgebaute militarische Organisation wird wahr- 
scheinlich allmahlich ebenso wie friither der 
Ordnance Survey in der einen oder andern Form 
in den Dienst von Zivilproblemen ibertreten. 
Damit soll nicht unbedingt gesagt werden, dass 
Landesaufnahme vom Boden aus iiberfliissig wird. 
Wahrscheinlich wird sie eine Zeitlang die bessere 
Methode zur Erzielung einer grésseren Genauig- 
keit bleiben als mit Luftaufnahmen zu erhalten 
méglich ist. Wenn es sich nur um die Herstellung 
einer gewohnlichen physiographischen Karte han- 
delt, so liegen die Vorteile von Luftaufnahmen 
nicht in einer grésseren Genauigkeit sondern der 
Schnelligkeit ihrer Herstellung. So lassen sich 
Luftaufnahmen z.B. fiir haufige Revisionen be- 
reits bestehender Karten verwenden. In unent- 
wickelten Gebieten, wo Reisen schwierig sind, 
sind die Vorteile noch grésser. Luftaufnahmen 
mégen die Flachen in einem Netzwerk von Punk- 
ten ausfiillen, deren Lage mittels Triangulation 
auf dem Boden festgelegt worden ist, doch wird 
es wohl bald méglich sein, iiber weite Gebiete auf 
Kontrolle vom Boden védllig zu _verzichten. 
Weiterhin werden jetzt Versuche unternommen 
zur Verwertung einiger der fiir die Navigation von 
Bombern wahrend der Nacht entwickelten Radar- 
gerate im Interesse von Landesaufnahmen. Diese 
Gerate erméglichen die Ortsbestimmung eines 


Chem 


= 
| 
| 
| 
| 4 
‘ 
i 
ay 
i 
{ 
| 
: 
} 
i 


Ass. 1 — Vergleich von Konturen mittels Radar- 
peilung zur Lokalisierung des photographierenden 


Flugzeuges im Raume mit den sich aus einer genauen 
Landesvermessung ergebenden Konturen. Dieser Plan 
stellt das Ergebnis eines der ersten Versuchsfliige dar, 
wobei die nahestgelegene Bodenstation des Radar- 
systems 135 km entfernt war. 


Radar kontrollierten Versuchsflug bestimmt wurden, 
mit den Ergebnissen von Bodenvermessungen. 


ABs. 3 (unten) — Venedig mit Piazza San Marco, 


| 
4 Ass. 2 — Vergleich von Wegen, die auf demselben von a 


Ass. 4a — Der Hafen von Boulogne bei Ebbe; die ausgebaggerten Kaniale treten deutlich hervor. 


Ass. 4b - Der Hafen von Boulogne wahrend der héchsten Springfluten; der Wirbel in der Hafenmiin- 
dung wird durch das schlammfithrende Wasser erzeugt. 


Ass. 5 — Drei Aufnahmen einer sandigen Bucht in Cornwall durch (a) griines (b) rotes und (c) infrarotes Filter. Man 
beachte die steilere Tonabstufung im Meer in der roten verglichen mit der griinen Photographie. Man beachte ferner 
die Lage der Wasserlinie, die in der infraroten Aufnahme hervortritt. 


Ass. 6 (unten, rechts) — Eine schrag aufgenommene Photographie von 


hollaindischen gegiebelten Hausern aus dem 18. 
Jahrhundert in dem Grande Place von Arras. 


Asp. 7 — Eine Zunge terrassenférmiger Reisfelder, die 
sich langs eines kleines Tales ausdehnen. 

Ass. 9 — Viele der grésseren Felder enthalten Busch- 
anpflanzungen wie Tabak, doch befinden sich in 


den niedriger gelegenen Teilen auch einige kleine 
Reisfelder. 


Ass. 8 — Ein Dorf mit Gestriipp auf einer Seite, und 


auf der andern Felder mit Erdniissen und ahnlichen 
Anpflanzungen. 


Ass. 10 — Eine Kokosnussplantage und dahinter ein 
Laubwald; die Kiiste ist ein Korallenriff. 


Ass. 11 —In diesem unzuganglichen Lande lassen 1 bedeckt; die 
sich zwei Dschungelarten leicht unterscheiden. Hiigelabhange waren abgeholzt und abgebrannt, und 
das Land fiir einige Anpflanzugen verwertet worden, 


spater aber wieder dem Wald itberlassen. 


Ass. 13 - Eine kultivierte Ebene, in der langs der Ass. 14 — Hauser unter Kokosnusspalmen mit einer 
TAler starke Erosion aufzutreten beginnt. Kamera aufgenommen, deren Film bewegt wird. 
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Flugzeuges im Augenblick der Photographie 
beziiglich zweier oder mehrerer Signale aussen- 
dender Bodenstationen. Auf diese Weise lassen 
sich sehr genaue Karten erhalten, gegenwartig 
iiber Entfernungen von etwa 500 km. Beispiele 
von einem der ersten Versuchsfliige sind in den 
Abb. 1 und 2 wiedergegeben. Diese Technik 
macht schnelle Fortschritte und wird wahr- 
scheinlich bald eine wichtige Rolle in der Auf- 
nahme vieler verhaltnissmassig unentwickelter 
Gebiete der Welt spielen. 

Ein speziellerer Zweig der Landesaufnahme, 
wo die geringen Kosten und die grosse Ge- 
schwindigkeit von Luftaufnahmen besonders klar 
hervortreten, ist die Untersuchung der Unter- 
wassertopographie nahe der Kiiste. Bei richtiger 
Wahl von Windbedingungen, Sonnenhéhe und 
anderen Faktoren lassen sich Luftaufnahmen er- 
halten, die Einzelheiten des Meeresbodens bis zu 
Tiefen von 7 oder 10 m ergeben, und dies ist fiir 
die meisten Navigationszwecke nahe der Kiiste 
ausreichend. Abb. 4 zeigt ein gutes Bild einer 
erfolgreichen Ausbaggerung sowie von schlamm- 
ablagernden Strémungen. Diese Aufnahmen 
wurden auf Routinefliigen aufgenommen. Mit 


Spezialverfahren lassen sich wesentlich genauere 
Angaben erhalten. Unter diesen ist das vielleicht 
wertvollste die gleichzeitige photographische Auf- 


nahme durch rote und griine Filter. Durch ein 
Griinfilter lasst der Untergrund sich auf gréssere 
Tiefen erkennen als durch ein rotes, und die 
Tonabstufung von der Kiiste bis zu dem Schwarz 
des tiefen Meeres erfolgt daher in einer Aufnahme 
durch ein griines Filter allmahlicher als in einer 
roten Photographie (Abb. 5). Ein fachmanni- 
scher Vergleich der beiden Photographien ge- 
stattet die Bestimmung der Tiefen mit erheblicher 
Genauigkeit, wobei die Grenzwerte von der Natur 
des Bodens, dem Schlammgehalt des Wassers und 
andern Faktoren abhangen. Eine solche- Ausle- 
gung kann zwar mit Sicherheit nur von Sachver- 
standigen ausgefiihrt werden, doch stimmen ihre 
Ergebnisse mit direkt auf Grund miihevoller 
Tiefepriifungen ausgefiihrten Ergebnissen sehr 
gut tiberein (Abb. 16). 

Die gréssten Vorteile von Luftaufnahmen 
treten aber dann zutage, wenn sie in Erganzung 
gewohnlicher Karten zur Bestimmung von Anga- 
ben benutzt werden, die im allgemeinen von 
Kartographern nicht aufgetragen werden. Bei 
der Planung von Stadten zeigt eine Reihe von 
Luftaufnahmen z.B. nicht nur alle Neubauten 
sowie die Grundrisse und Héhen von Gebduden, 
sondern gibt dariiber hinaus ein klares und 


realistisches Bild des Stadtcharakters, wie es auf 
einer gewohnlichen Karte unméglich ware. Ein 
Stadtearchitekt kann die Aufnahmen ausserdem 
in dem fiir seine besonderen Zwecke giinstigsten 
Massstab erhalten (Abb. 3, 6, 15). So mag er ein 
weiteres Gebiet und das Verhiltnis zwischen 
Stadt, landwirtschaftlicher Flache, Wéaldern, 
Parks, Hiigeln usw. studieren wollen, oder er mag 
mehr an Einzelheiten interessiert sein. In jedem 
Falle ergibt eine Luftaufnahme ein Bild, das im 
Gegensatz zu gewohnlichen Karten die Astheti- 
schen Gesichtspunkte wiedergibt, auf denen gute 
stadtebauliche Entwiirfe so stark beruhen. 

Ein weiterer wichtiger friedlicher Verwen- 
dungszweig der Luftphotographie ist die Her- 
stellung von Karten zur Bodenverwertung. Die 
Haupteigenschaften eines Gebietes, Ackerflachen, 
Grassland, Walder, Parks usw., lassen sich 
natiirlich sehr leicht erkennen. Ferner sind solche 
Karten nicht bereits veraltet, bevor die Ubersicht 
beendet ist, ein Vorteil, der in derLandvermessung 
fast unerreichbar ist, es sei denn, dass ein undkono- 
misch grosser Stab herangezogen wird. Mit 
Luftaufnahmen kann man weiterhin in wesentlich 
grossere Einzelheiten gehen als mit Landesvermes- 
sungen, die nur in langeren Zwischenraumen 
revidiert werden kénnen. Viele der wichtigsten 
Anpflanzungen lassen sich mittels Photographien 
durchaus kleinen Massstabes erkennen. Dieses 
Anwendungsgebiet erfordert weitere Forschungs- 
arbeiten, denn das Aussehen der verschiedenen 
Wachstumsstadien vieler Saaten ist fiir den Laien 
oftmals iiberraschend und irrefiihrend, doch lassen 
sich bereits jetzt viel stichhaltigere Auskiinfte iiber 
die saisonmassige Ausnutzung eines Landstriches 
erhalten als frither. 

Dieser Gesichtspunkt mag besonders wichtig 
in verhaltnismassig unentwickelten Gebieten sein, 
wo landwirtschaftliche Statistiken gew6hnlich viel 
unvollkommener sind als in lang _ besiedelten 
Gegenden. Abb. 7-11 zeigen einige typische 
Beispiele verschiedener in Burma _ wachsender 
landwirtschaftlicher Saaten. Solche Aufnahmen 
sollten offensichtlich recht genaue Schatzungen 
der verschiedenen Anbauflachen erméglichen. 
Der Verwaltungsbeamte kann weiterhin die 
wechselnden Kultivierungen verfolgen, die einige 
halbnomadische Stamme in den Dschungeln 
anlegen (Abb. 12); ebenso vermag er festzustellen, 
wenn das Abbrennen von Baumen zu weit geht 
oder Erosion ein gefahrliches Ausmass annimmt 
(Abb. 13). Wertvolle Angaben iiber Waldbestande 
lassen sich erhalten, die wichtigsten oekologischen 
Waldarten auftragen und die Bestande an 


83 


‘ay. 
a 4 
a 
' 
=a 
: 
aes 
J 


ENDEAVOUR 


Luftphotographie 


APRIL 1947 


WASSERLINIE 


WASSERTIEFE (Fuss) 


Ass. 16 — Vergleich zwischen den 
Tiefenangaben langs einer Linie von der 
Kiiste senkrecht ins Meer, nach Luft- 
photographien ausgewertet und direkt 
mittels Tiefenmessungen bestimmt. 
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ENTFERNUNG VON DER WASSERLINIE (m) 
bestimmten Arten — wie der Teckbaum oder strierung gewahlten Beispiele sind solche, die sich 


wilder Gummi — abschatzen. 

Eine andere technische Kriegsentwicklung, die 
zu Anpflanzungsiibersichten und ahnlichen Pro- 
jekten beitragen mag, ist die Filmkamera, in 
welcher der Film wahrend der Aufnahme so 
bewegt wird, dass er die von der Geschwindigkeit 
des Flugzeuges verursachte Bewegung des Bildes 
ausgleicht. Ein solcher Ausgleich ist allerdings nur 
im Falle schneller, ziemlich niedrig fliegender 
Flugzeuge erforderlich. Mit dieser Methode 
lassen sich scharfe, senkrecht aufgenommene Auf- 
nahmen so grossen Massstabes erhalten, dass die 
zur genauen Interpretation gewohnlicher klein- 
massstablicher Photographien erforderliche Nach- 
priifung vom Boden aus iiberfliissig wird (Abb. 
14). Dies ist in unzuganglichen Gebieten beson- 
ders vorteilhaft. Wenn z.B. Angaben iiber die 
verschiedenen Baumarten in einem Gebiet wie in 
Abb. 11 gewiinscht werden, so ware es um- 
standlich, eine Expedition zur Nachprifung 
photographischer Auslegungen auszusenden. Mit 
senkrecht, aus geringer Héhe erhaltenen Auf- 
nahmen liesse diese Aufgabe sich aber schnell 
ausfiihren. 

Raummangel gestattete, nur einige wenige 
Anwendungen der Luftphotographie fiir fried- 
liche Zwecke zu erwahnen. Die hier zur Illu- 


am weitgehendsten in fast allen Erdgegenden 
anwenden liessen. Viele andere Anwendungen 
sind aus 6rtlichen Bedingungen heraus entstanden. 
So zeigen Luftaufnahmen in manchen Landern 
z.B. deutlich die Grenzen verschiedener Bodenar- 
ten. In andern Teilen der Erde, besonders 
unkultivierten Landern, lassen sich wichtige 
geologische Schliisse ziehen, und grobe geo- 
logische Uberblicke mit einem Mindestmass an 
Bodenarbeit ausfiihren. Ebenso gibt es viele 
rein lokale Probleme, in denen Luftaufnahmen 
sich als aAusserst wertvoll erwiesen haben, z.B. in 
der Wahl der besten Ortlichkeit von Wasser- 
reservoirs, der Linienfiihrung von Kraftleitungen, 
Wegen usw. Vielseitige Anwendungen hat die 
Methode auch in der Archaologie gefunden zur 
Bestimmung der Lage und Ausdehnung alter Be- 
festigungen, Steinkreise, Beerdigungsstatten und 
anderer Bauwerke. Eine Behandlung all dieser 
MOglichkeiten wiirde zu weit fiihren, und die 
Liste wiirde doch sicherlich unvollstandig bleiben. 
Die vorgehenden Beschreibungen haben aber 
wohl gezeigt, dass die neue Technik der Luft- 
photographie die alte Methode der Landesver- 
messung erganzen kann und dariiber hinaus 
weitere, wennschon etwas andersartige Anwen- 
dungsméglichkeiten aufweist. 


84 


4 
*] 
: 
' > 
| 
16 
18 SS | 
] 
be 


Spektroskopische Untersuchungen 


von Flammen 
R. F. BARROW 


Die Spektren von Flammen sind sehr verwickelt, und merkliche Fortschritte in ihrer Deu- 
tung sind erst seit der Entwicklung der Quantentheorie méglich geworden. Schwierig- 
keiten mégen ferner dadurch auftreten, dass zwischen Chemilumineszenz- und thermischen 
Erscheinungen unterschieden werden muss. Dr Barrow bespricht hier neue Untersuchungen 
und erwahnt die interessante Méglichkeit, dass Chemilumineszenz in der Zukunft wichtige 
beleuchtungstechnische Aufgaben erfillen mag. 


Die Erkenntnis von der Bedeutung der Spektro- 
skopie fiir die Untersuchung der Natur von 
Flammen geht auf die i.J. 1859 ver6ffentlichten 
Arbeiten von Bunsen und Kirchhoff zuriick. Ihre 
grundlegende Beobachtung, dass Elemente durch 
Spektrallinien bestimmter Wellenlange gekenn- 
zeichnet sind, regte das empirische Studium von 
Spektren an, dessen hervorragendstes Ergebnis 
die Entdeckung neuer Elemente und Crookes’ 
Beobachtung war, dass die Lockyer-Linie im 
Sonnenspektrum mit der von irdischem Helium 
iibereinstimmte. 

Die spektroskopische Untersuchung von Flam- 
men beschrankte sich zunachst im wesentlichen 
auf die Kennzeichnung von Atom- und Mole- 
kilarten. Die Ergebnisse dieser Arbeiten waren 
einigermassen iiberraschend. Wie sich zeigte, 
bestehen Flammen aus Mischungen reagierender 
Gase, manchmal mit festen Rauchpartikeln ver- 
mischt, oft auf hohen Temperaturen. Ihre etwas 
ungewohnliche chemische Zusammensetzung 
hatte sich bereits aus ihrer elektrischen Leit- 
fahigkeit ergeben, und auch das haufige Auftreten 
gewisser atomarer Spektren, z.B. der von Alkali- 
und Erdalkalimetallen, war nicht unerwartet. 
Es war bekannt, dass die Dampfe dieser Elemente 
hauptsachlich monatomisch waren, und die fiir 
Lichtemission erforderlichen Atomkonzentra- 
tionen erwiesen sich als dusserst gering. Was zu- 
nachst erstaunlich erschien, war die Natur der 
festgestellten Molekiilarten — instabile, dem Che- 
miker unter gewohnlichen Umstanden unbekannte 
Radikale wie C,, CH, und OH. Ihre Identitat 
wurde aber durch eine Analyse der Feinstruktur 
dieser Spektren mit Sicherheit bestatigt, und etwa 
gleichzeitig erwies ihr Auftreten unter derartigen 
Bedingungen sich umso eher verstandlich, als 
Arbeiten auf dem Gebiet der chemischen Kinetik 
ihre Beteiligung an photochemischen und thermi- 


schen Kettenreaktionen theoretisch vorausgesagt 
hatten. 

Abgesehen von den Linien- und Bandenspek- 
tren, emittieren viele Flammen kontinuierliche 
Spektren, deren Erklarung feinere experimentelle 
Untersuchungen erfordert. Derartige Kontinua 
kénnen entweder durch weissgliihende feste 
Partikel in der Flamme oder eine Vielzahl von 
Atom- oder Molekularprozessen hervorgerufen 
werden. 

Die erste Aufgabe im Studium von Flammen- 
spektren muss immer darin bestehen, den emit- 
tierenden Trager zu bestimmen. Dies bietet 
oftmals experimentelle Schwierigkeiten, die mit 
steigendem Gewicht und Kompliziertheit des 
Strahlungstragers anwachsen. Selbst fiir diato- 
mische Spektren hangen die einzigen zuverlassigen 
Methoden entweder von einer Rotationsanalyse 
ab, die Angaben iiber die molekularen Quanten- 
zahlen und interatomischen Abstande macht, oder 
einem Vergleich mit Absorptionsspektren, die 
unter eindeutig definierten chemischen Bedingun- 
gen erhalten sind. Beide Methoden haben aber 
begrenzte Anwendungen. Rotationsanalyse er- 
fordert grosse Spektrographen hohen Auflésungs- 
vermégens, doch ist die von Flammen ausgege- 
bene Lichtmenge oftmals so gering, dass die 
erforderliche Belichtungszeit nahezu unmdglich 
ist. Das Auftreten einer kontinuierlichen Strah- 
lung, die diskrete Spektren so haufig begleitet, 
mag ausserdem die Erzielung eines ausreichenden 
Kontrasts der Strukturlinien auf der photo- 
graphischen Platte sehr erschweren. Die Methode 
eines Vergleichs mit Absorptionsspektren ist 
natiirlich auf solche Systeme beschrankt, in denen 
sich das betreffende Radikal im elektronischen 
Grundzustand befindet, (was allerdings sehr oft 
der Fall ist), und auf Arten, die chemisch nicht 
zu instabil sind. Trotz dieser Schwierigkeiten 
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haben sich eine grosse Anzahl diatomischer 
Radikale, deren Spektren in Flammen auftreten, 
mit Sicherheit deuten lassen; infolge ihrer be- 
sonderen Erregungskennzeichen ist auch der 
umgekehrte Prozess gelegentlich angewandt wor- 
den, d.h. Flammen dienen manchmal als niitz- 
liche Quellen fiir die spektroskopische Unter- 
suchung von Molekiilen, die unter andern Ver- 
suchsbedingungen Licht nicht leicht auszustrahlen 
scheinen. 

Die mit der Bestimmung des Tragers verkniipf- 
ten Schwierigkeiten wachsen erheblich, sobald wir 
die Flammenspektren von Radikalen oder Mole- 
kiilen mit mehr als zwei Atomen zu beriicksich- 
tigen beginnen. Im Gegensatz zu den bestimmten 
Auskiinften, welche die Spektroskopie fiir 
atomische und diatomische Emissionsquellen ge- 
ben kann, ist die Bestimmung der fiir elektronische 
Bandensysteme von polyatomischen Molekiilen 
verantwortlichen Stoffe viel weniger zuverlassig. 
Im allgemeinen muss dann weniger eindeutiges 
Beweismaterial zu Hilfe gezogen werden, wie z.B. 
die wahrscheinlichen Konzentrationen von Zwi- 
schenprodukten. Wenigstens drei solcher Sy- 
steme, die Banden von Kohlenoxyd- und Kohlen- 
wasserstoffflammen und das Ammoniak-a-Band, 
haben eine gewisse Bedeutung im Zusammenhang 
mit Verbrennungstheorien, und es ist bedauer- 
lich, dass die Identitat des emittierenden Tragers 
in keinem Falle direkt dargestellt werden kann. 

Das Spektrum der in Luft oder Sauerstoff 
brennenden Kohlenoxydflamme besteht aus einem 
schwachen Bandensystem, das einem starken 
kontinuierlichen Hintergrund iiberlagert ist, der 
sich durch die sichtbare und nahe ultraviolette 
Region des Spektrum ausdehnt und im Bereich 
3.500-4.500 A am starksten ist. Dies hat zu der 
Annahme gefiihrt, dass der emittierende Stoff 
wahrscheinlich Kohlendioxyd ist [1], [2]. 

Die Banden von Athylen- oder Kohlen- 
wasserstoffflammen, die in dem Bereich 2.500- 
4.500 A liegen, werden den Flammen brennender 
Kohlenwasserstoffe zugeschrieben; sie treten z.B. 
in dem Innenkegel der gewdhnlichen Bunsen- 
flamme auf und wurden genau zuerst von Vaidya 
beschrieben [3]. Neuerdings hat Gaydon dieses 
Spektrum untersucht [4] und gezeigt, dass sein 
Auftreten mit der Bildung von Peroxyden in der 
Flamme zusammenfallt. Wie Vaidya schreibt er 
die Banden vorlaufig dem Auftreten von HCO 
zu, doch schliesst er andere emittierende Stoffe 
nicht véllig aus. 

Das Ammoniak-a-Band, ein verwickeltes ,,viel- 
liniges“ Spektrum, tritt in der Oxyammoniak- 


flamme auf und ist fiir seine gelbgriine Farbe 
verantwortlich. Nach Rimmer [5] geht es auf 
NH, zuriick. 

Das Studium kontinuierlicher Spektren ist 
bisher etwas vernachlassigt worden, und dies hat 
dazu gefiihrt, dass tiber Kontinua iiberraschend 
wenig zahlenmiassige Angaben vorliegen. Gerade 
diese werden aber jetzt bendtigt, denn eine genaue 
Bestimmung solcher Spektren ist einzig und allein 
durch Angaben méglich, welche die Intensitats- 
verteilung des Kontinuums in Abhangigkeit von 
der Wellenlange, d.h. der Energie, aufzeigen. 

Die Aufgabe von Untersuchungen, die in das 
Gebiet der quantitativen Spektroskopie fallen, ist 
die Feststellung des Zusammenhangs zwischen der 
Intensitat und der Wahrscheinlichkeit, mit der 
ein bestimmter Vorgang Lichtemission einer 
gegebenen Wellenlange hervorruft, sowie die 
Zahl oder Zahlen der damit verkniipften Partikel. 
Die allgemeine Formulierung dieses Problems 
geht auf Einstein zuriick. Wenn wir den Uber- 
gang von einem angeregten Zustand 1 in den 
Grundzustand o betrachten, so ergibt sich fiir die 
gesamte pro Zeit- und Volumeneinheit emittierte 
Energie 0: 

S1,0 = 
worin v, 9 die Frequenz des ausgestrahlten 
Lichtes ist, 
N, die Atom- oder Molekiilzahl pro 

Volumeneinheit im Zustand 1 und 

A, die ,,Ubergangswahrscheinlichkeit, 
die oft einfach durch den reziproken 
Wert der Lebensdauer im angeregten 
Zustand angegeben wird. 

Die fiir Lichterzeugung verantwortlichen Pro- 
zesse lassen sich grob in zwei Gruppen unterteilen, 
(a) thermische Strahlung und (5) Chemilumines- 
zenz, und diese wollen wir nunmehr besprechen. 

Es erscheint wahrscheinlich, dass wenigstens in 
vielen Flammen der Vorgang der Lichtemission 
durch Radikale oder feste Partikel auf dem 
Zusammenstoss mit geladenen oder ungeladenen 
Molekiilen oder Atomen von hoher thermischer 
Energie beruht. Wenn wir einfachshalber anneh- 
men, dass fiir die verschiedenen Formen der 
Energieaufnahme thermisches Gleichgewicht be- 
steht, so ergibt sich die Anzahl von Partikeln in 
dem héheren Zustand NW, aus dem Boltzmann- 
schen Verteilungsgesetz, und wir finden, dass $, 
(der Wert von § bei irgendeiner Wellenlange A) 
sich exponentiell mit der absoluten Temperatur 
T nach der Beziehung = C.e-”/‘AT Andern 
sollte, worin C eine Konstante ist. Das Interessante 
an diesem Ausdruck ist, dass wahrend die Messung 
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absoluter Intensitétswerte sehr schwierig ist,— 
zuverlassige Messungen sind nur fiir einige wenige 
Atome und fiir vereinzelte diatomische Molekiile 
wie OH und CN ausgefiihrt worden — relative 
Intensitatswerte ohne zu grosse Schwierigkeiten 
bestimmt werden kénnen. Es sind derartige 
Ergebnisse, auf denen die fiir Temperatur- 
bestimmungen angewandten spektroskopischen 
Methoden beruhen. 

Fiir diesen Zweck mag die Verteilung von 
Molekiilen innerhalb verschiedener Vibrations- 
oder besser Rotationszustande benutzt werden. 
Andererseits, und dies ist viel zweckmiassiger, 
lasst sich die Linienumkehrmethode verwenden, 
deren Prinzip wie folgt ist. Die Umkehrung von 
Spektrallinien, z.B. die Natrium D-Linien, die 
durch Zerstauben kleiner Mengen einer Natrium- 
verbindung in der Flamme hervorgerufen werden, 
wird in einem Spektrographen gegen einen 
Hintergrund veranderlicher Helligkeit unter- 
sucht, wie er von einer Wolframbandlampe er- 
zeugt wird. Wenn die Linien gerade in den 
kontinuierlichen Hintergrund iibergehen, so be- 
findet sich die Flamme und die kontinuierliche 
Quelle auf derselben schwarzen Kérpertempera- 
tur, wobei die letztere sich mittels eines optischen 
Pyrometers messen lasst. Gegen die grundlegende 
Annahme, dass die Atomstrahlung rein thermisch 
ist, sind zwar Einwande erhoben worden; dass 
dies jedoch fiir eine betrachtliche Anzahl von 
Fallen zutrifft, wird von Angaben, z.B. von Jost 
[6], bestatigt. 

Die Intensitatsverteilung der Emission bei 
konstanter Temperatur auf verschiedene Wellen- 
langen andert sich natiirlich von Fall zu Fall. Ein 
von weissgliihenden Partikeln hervorgerufenes 
Kontinuum wiirde Plancks Verteilungsgesetz fiir 
schwarze K6rperstrahlung gehorchen — oder viel- 
mehr dem fiir einen grauen K6rper abgeanderten 
Gesetz, wenn die Abweichung der Strahlung der 
Partikel vom Idealwert beriicksichtigt wird. Leider 
sind Emissionswerte, abgesehen von einigen weni- 
gen technisch wichtigen Substanzen, ziemlich 
mager. Im Falle diskreter oder kontinuierlicher 
Lichtemission infolge des Uberganges zwischen 
zwei Elektronenzustanden hangt die Intensitats- 
verteilung auf verschiedene Wellenlangen ab von 
der relativen Anordnung der Potentialenergie- 
flachen in hdheren und tieferen Zustanden 
(Franck-Condonprinzip), den statistischen Ge- 
wichten von diesen und ihren Unterstufen und 
der Boltzmannschen Verteilungsfunktion fiir den 
hoheren Zustand. Da der Energiebetrag, der fiir 
thermische Erregung in gewéhnlichen Flammen 


zur Verfiigung steht, verhaltnismassig gering ist, 
ist der tiefere Ubergangszustand der beobachteten 
diskreten Elektronensysteme fast ausschliesslich 
der Grundzustand. Wie bereits erwahnt, lasst 
sich vorlaufig ein zusammenhangendes Bild der 
kontinuierlichen Spektren von Flammen noch 
nicht geben. Eine wichtige Art ist das Ergebnis 
der Rekombination eines Elektrons mit einem 
positiven Ion unter Bildung eines neutralen 
Atoms. Ein Kontinuum noch etwas zweifelhaften 
Ursprungs, aber auffallend grosser Intensitat ist 
das, welches mehr oder weniger symmetrisch zu 
den Resonanzlinien von Natrium und Kalium 
(und wahrscheinlich den andern Alkalimetallen) 
angeordnet ist, wenn das Metall in Sauerstoff 
brennt oder in eine Wasserstoff-Luftflamme oder 
die Hohlkathode einer Schiilerréhre eingebracht 
wird. Nach vorlaufigen Beobachtungen der 
Natrium-Wasserstoff-Luftflamme scheint die In- 
tensitat proportional der Konzentration des 
Alkalimetalls zu sein und mag einen Temperatur- 
koeffizienten der fiir thermische Erregung zu 
erwartenden Gréssenordnung haben. 

Wenn eine Mischung von Schwefelkohlenstoff 
mit Stickoxyd explodiert, so entsteht eine hell- 
leuchtende Flamme, deren emittierte Lichtmenge 
(anscheinend weitgehend von dem S,-Band Spek- 
trum) der schwarzen K6rperstrahlung bei einer 
Temperatur von ungefahr 5.000° K entsprechen 
wirde [7]. Unter gewissen Bedingungen kénnen 
weiterhin organische Stoffe wie Ather, Acetalde- 
hyd und Hexan mit Sauerstoff bei ziemlich nie- 
drigen Temperaturen (200-400° C) unter gleich- 
zeitiger Lichtemission reagieren. Die letztgenann- 
ten Flammen wurden von Eméleus photogra- 
phiert, und wie Pearse gezeigt hat, beruhen die 
Spektren, die alle identisch sind, auf Formalde- 
hyd. Zwischen den Temperaturen solcher Flam- 
men und ihrer Luminositat besteht offenbar keine 
direkte Beziehung, und daraus folgt, dass die 
Lichtstrahlung auf einem Chemilumineszenzpro- 
zess beruht, wobei in dem ersteren Falle Schwefel 
und in dem letzteren Formaldehyd in angeregten 
Elektronenzustanden erzeugt wird. 

Der grundlegende Unterschied zwischen Chemi- 
lumineszenz und thermischer Strahlung hangt von 
den vorausgesagten Zahlen angeregter Arten 
N,t ab. Wenn z.B. ein Radikal C in einem 


+ Eine klare experimentelle Unterscheidung zwischen 
Chemilumineszenz und thermischer Strahlung ist durch das 
Kirchhoffsche Gesetz gegeben, demzufolge das Verhiltnis 
von Emissionsvermégen zu Absorptionsvermégen bei einer 
gegebenen Temperatur konstant und gleich dem Emissions- 
vermégen des idealen Strahlers ist. Dieses Gesetz gilt nicht 
fiir Chemilumineszenz-Systeme. 
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héheren Zustand durch eine Chemilumineszenz- 
reaktion 

A+ B-+C*, 
gebildet wird, und C* dann unter Strahlungs- 
emission in den Grundzustand zuriickfallt. 

C*—+>C + hv, 
dann wird, vorausgesetzt dass Entaktivations- 
prozesse der Art 

M>C+M 

unbedeutend sind, fast jedes gebildete C* Energie 
ausstrahlen, und nicht nur der bei reiner ther- 
mischer Strahlung giiltige Boltzmannsche Anteil 
e-w/kT der stéchiometrischen Konzentration der 
Art C. In einem Chemilumineszenzprozess ist der 
Einfluss der Temperatur auf die Intensitat ausser- 
dem durch die Aktivationsenergie der Reaktion 
A+ B-+C bestimmt (oder durch die des ge- 
schwindigkeitsbestimmenden Schrittes in den zur 
Erzeugung von A und B fihrenden Prozessen) und 
nicht durch die Grésse Av. 

Das am besten bekannte Beispiel eines Chemi- 
lumineszenz-Kontinuums bilden wiederum die 
Alkalimetalle und Halogene, fiir die Rekom- 
binationsspektren des Schemas 
Na + Cl = Na.Cl* (homéopolarer héherer Zu- 

stand) 
Na.Cl* = Na*.Cl- (ionischer Grundzustand) 
beobachtet worden sind. 

Bisher haben wir uns nur mit dem Einfluss der 
Chemilumineszenz auf elektronische Energie- 
veranderungen beschaftigt, aber auch die anderen 
Formen von Energieaufnahme scheinen nicht 
immer zu thermischem Gleichgewicht zu fiihren. 
So fand Lochte-Holtgreven, dass die Rotations- 
temperaturen von C, und CH in einer und 
derselben Entladung durch Acetylen 4.700° und 
2.000° K betrugen. Dass dieses Beispiel nichts 
aussergewohnliches darstellt, zeigen die von Kon- 
dratjew und Ziskin [8] fiir eine Wasserstoff- 
Sauerstoffflamme gefundenen Vibrationsinten- 
sitatsziffern. Wie sie fanden, ist die (2, 1) Bande 


des OH-Systems um einen Faktor von Gréssenord- 
nung 50 starker als der thermischen Vibrations- 
energieverteilung entsprechen wiirde. Ahnliche 
Hinweise auf eine gelegentliche Verzégerung in 
der Einstellung von Gleichverteilung der Vi- 
brationsenergien haben sich aus Untersuchungen 
von Vibrations-Rotationsbanden im Infraroten 
ergeben. 

Die Feststellung, ob die Vibrations- oder Elek- 
tronenenergie ihrem Ursprung nach chemilumi- 
neszent oder thermisch ist, ist von grosser Bedeu- 
tung. Wenn Chemilumineszenzvorgange vorliegen, 
dann muss das fiir die Gesamtreaktion aufgestellte 
Schema offenbar die Bildung solcher Arten in 
angeregten Niveaus erklaren. Es wiirde zu weit 
fiihren, jeden einzelnen Fall gesondert zu _ be- 
handeln,— selbst das fiir die Verbrennung von 
Wasserstoff in Sauerstoff zur Wasserbildung vorge- 
schlagene Schema ist eine verwickelte Angelegen- 
heit — doch ist erwahnenswert, dass das spek- 
troskopische Beweismaterial, demzufolge die OH- 
Emission ein Chemilumineszenzvorgang sein muss, 
von erheblichem Wert in der Beurteilung der 
relativen Bedeutung einiger der verschiedenen 
vorgeschlagenen Reaktionsschritte ist. 

Diese Frage steht auch mit praktischen Pro- 
blemen der Lichterzeugung in direktem Zusam- 
menhang. Wie bereits erwahnt, entspricht die 
Ausbeute der Emission der Schwefelkohlenstoff- 
Stickoxydflamme einem schwarzen K6rperstrahler 
bei etwa 5.000°K. Rechnungsgemass hat sie 
etwa 83 Lumen/Watt ergeben. Eine solche 
Temperatur ist natiirlich fiir eine irdische Flamme 
unméglich. Nehmen wir 2.000°K als eine 
brauchbare Zahl an, so ergibt die Lichterzeugung 
eine Ausbeute von nur 1,7 Lumen pro Watt, 
sodass die Chemilumineszenzquelle energiemassig 
etwa 50mal so wirkungsvoll ist wie eine ideale 
schwarze Kérperquelle bei 2.000° K. Bisher hat 
sich allerdings irgendeine solche Chemilumines- 
zenzquelle brauchbarer Grdéssenordnung noch 
nirgendwo entwickeln lassen. 
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Molekulare Sedimentation in der 


Ultrazentrifuge 
THE SVEDBERG 


Die Sedimentation von Teilchen molekularer Dimensionen kann experimentell beobachtet 
werden, falls das Aquivalent eines intensiven Gravitationsfeldes durch Zentrifugalkraft 
erzeugt wird. Die notwendigen Bedingungen kénnen in einem Apparat hergestellt werden, 
der als Ultrazentrifuge bekannt ist. Diese hat sich als besonders brauchbar erwiesen beim 
Studium der Proteine und bei der Untersuchung anderer natiirlicher und synthetischer 
Polymere wie Zellulose, Kautschuk und Polyathylene. 


Die Sedimentation oder das Absetzen kleiner 
Teilchen unter dem Einfluss der Schwerkraft ist 
eine alltagliche Erscheinung, die in der Geo- 
physik eine grosse Rolle spielt und gespielt hat. 
Alte und neue Lehmablagerungen bilden sich 
durch die fraktionierende Wirkung der Sedi- 
mentation von Teilchen, die vom Wasser der 
Stréme und Fliisse zu den Seen und zum Meere 
getragen werden. Mit abnehmender Teilchen- 
grésse wird die Sedimentation langsamer und 
langsamer, bis die unvermeidlichen thermischen 
Konvektionsstréme sie ganz zum Stillstand brin- 
gen. Die griinliche Farbe mancher Gletscherseen 
ist auf kleine im Wasser schwebende Teilchen 
zuriickzufiihren. 

Wenn die Teilchengrésse noch weiter, bis herab 
zu molekularen Dimensionen verkleinert wird, 
tritt eine andere Erscheinung hervor, namlich die 
Diffusion oder unregelmassige Warmebewegung 
der einzelnen Teilchen oder Molekiile. Die die 
Erde umgebende Atmosphare wird am Weg- 
fliegen in den Planetenraum durch Sedimentation 
und am Absetzen als dicke Schicht am Erdboden 
durch Diffusion verhindert. Der Zustand, der aus 
dieser Kombination von Sedimentation und 
Diffusion entsteht, wird Sedimentationsgleich- 
gewicht genannt. Falls wir die Sedimentation fiir 
analytische Anwendungen im Laboratorium be- 
niitzen wollen, muss die Gravitationskraft hun- 
dert- bis tausendfach vergréssert werden. Dies 
kann durch schnelle Rotation in einem eigens 
konstruierten Zentrifugalapparat, der sogenann- 
ten Ultrazentrifuge erreicht werden. 

Die ersten Messungen molekularer Sedimenta- 
tion wurden in Upsala in einer Olturbinen- 
Ultrazentrifuge durchgefiihrt. Seit damals sind 
andere Typen von Ultrazentrifugen entworfen 
worden, die komprimierte Luft oder hoch- 
frequenten elektrischen Strom als Treibmittel 


verwenden. Was immer die treibende Kraft sein 
mag—die zu untersuchende Lésung muss in einer 
kleinen Zelle von Sektorgestalt mit Fenstern fiir 
optische Messungen eingeschlossen werden. Diese 
Zelle muss in einem Rotor befestigt werden, der 
bei konstanter Temperatur in Wasserstoffgas von 
geringem Druck oder in einem vollkommenen 
Vacuum rotiert (Abb. 1). 

Teilchen oder Molekiile in einer Zentrifuge 
wandern entlang eines Radius zur Peripherie, 
daher die Sectorgestalt der Zelle. Konstante 
Temperatur muss aufrecht erhalten werden, um 
stérende Konvektionsstr6me zu vermeiden. Im 
Falle der Olturbinen-Ultrazentrifuge ist der 
Rotor mit zwei kleinen Turbinen versehen, eine 
an jedem Ende der Achse, die von Ol unter 
Druck betrieben werden. Um Vibration zu 
vermeiden sind der Rotor und seine Zelle sorg- 
faltig ausbalanziert und die Lager mit einer 
besonderen Dampfungsvorrichtung versehen. Ein 
solides Stahlgehause schiitzt den Beobachter und 
die Instrumente im Falle von Nachgeben des 
Rotormaterials (Abb. 5). 

Die bisher verwendeten Beobachtungsmethoden 
beruhen entweder auf der Absorption oder auf der 
Brechung eines durch die rotierende Zelle gesand- 
ten Lichtstrahls. Die erstere Methode ist mehr 
direkt und leichter zu verstehen, die letztere ist 
genauer (Abb. 2 und 3). 

Im ersteren Fall ist jede Molekiilart erkennbar 
als eine Stufe in der Kurve, im letzteren als eine 
Spitze. Mit solchen Methoden kann die mole- 
kulare Zusammensetzung einer Lésung unter- 
sucht werden. Falls nur wenige Molekiilarten und 
jede von ihnen mit bestimmter Masse und Gestalt 
vorhanden sind, ist die Analyse verhaltnismassig 
leicht. Dies ist der Fall bei vielen nativen Pro- 
teinen. Andere Substanzen hohen Molekularge- 
wichts wie die Polysaccharide bestehen meistens 
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aus Molekiilen von kontinuierlich variierender 
Grésse. Im Sedimentationsdiagramm zeigt sich 
dies als ausgepragte Verbreiterung des Maximums 
(Abb. 4). 

Es besteht immer ein gewisses Mass von 
Verbreiterung infolge der Diffusion oder Warme- 
bewegung der Molekiile, aber diese ist im Falle 
grosser Molekiile wie etwa von Zellulose viel 
langsamer. Zum Vergleich mit den Sedimenta- 
tionsspitzen ist ein reines Diffusionsmaximum, das 
vom Verwischen der Grenze zwischen einer 
Zelluloselésung und dem reinen Lésungsmittel 
herriihrt, in Abb. 6 gezeigt. 

Die zur Verbreiterung benétigte Zeit war hier 
50 Stunden, wahrend sie im Falle von Ver- 
breiterung bei Sedimentation infolge ungleicher 
Grésse der Molekiile nur 50 Minuten betrug. 

Die ungleiche Grésse der Molekiile—die soge- 
nannte Polydispersitat—zeigt sich in der Diffusions- 
kurve auf eigenartige Weise. Bei einer Lésung, 
die nur eine Molekiilsorte enthalt, folgt die 
Verbreiterung der Kurve den einfachen statisti- 
schen Gesetzen. Im Fall einer Mischung besteht 
jedoch eine ausgesprochene Abweichung (siehe 
Abb. 6). Zum Vergleich gibt Abb. 7 das Diffu- 
sionsdiagramm einer monodispersen Substanz, 
Serumalbumin und Abb. 8 das Sedimentations- 
diagramm fiir dieselben Molekiile. Hier ist die 
Verbreiterung des Sedimentationsmaximums zur 
Ganze auf Diffusion zuriickzufiihren, und die 
Diffusion folgt den einfachen statistischen Geset- 
zen. Das Molekulargewicht kann aus der Sedi- 
mentation und Diffusion gemass der Formel 

M = RTs/{D(1 — Vp)} 
berechnet werden, 
wobei M = Molekular- (oder Teilchen-) Gewicht, 
T = absolute Temperatur, 
s = Sedimentationskonstante, 
D = Diffusionskonstante, 
V = spezifisches Partialvolumen des gelés- 
ten Stoffes, 
p = Dichte der Lésung. 


Infolge des Umstandes, dass Sedimentations- 
gleichgewicht sowohl von Sedimentation als auch 
von Diffusion abhangt, kénnen die Molekular- 
gewichte aus einer solchen Bestimmung direkt 
mittels der Formel 


M= 2RT . log(cs/cy) 


(1 — Vpja*(x,? — x,2) 
gefunden werden, wobei c, und ¢, die Konzen- 
trationen in den Abstanden x, und x, sind und 
w die Winkelgeschwindigkeit ist. 
Das Blut aller Wirbeltiere und vieler Wirbelloser 


enthalt verschiedenerlei respiratorische Pigmente, 
die entweder in Korpuskeln eingeschlossen oder 
einfach frei in der Blutfliissigkeit gelést sind. Die 
blaulichen Hamocyanine der Schnecken und 
Krustazeen haben Molekulargewichte von der 
Ordnung von Millionen. Viele dieser Molekiil- 
typen erleiden bei einer Anderung der Umgebung 
Dissoziationsreaktionen, die zu einer Spaltung 
des Molekiils fiihren. Die Reaktionen sind oft fiir 
Gattung und Art charakteristisch. 

So ist das Hamocyanin im Blut der Schnecken 
(Helix) nur innerhalb eines gewissen H-Bereiches 
stabil. Ausserhalb dieses Bereiches dissoziiert das 
Moleki! in wohldefinierte Spaltungsprodukte mit 
Molekulargewichten von der Halfte und einem 
Achtel des urspriinglichen Molekiils. Die Teile 
haben dieselbe Lange wie das Elternmolekiil. 
Das Helix pomatia-Cyanin kann auch durch Hin- 
zufiigen von Salz gespalten werden. Sonderbarer- 
weise sind bloss dreiviertel der anwesenden 
Molekiile empfindlich auf Salz; der Rest bleibt 
unverandert. Offensichtlich sind zwei chemisch 
verschiedene Arten von Hamocyaninmolekiilen 
im Blut von H. pomatia vorhanden: eine spaltet 
sowohl bei pH-Wechsel als auch bei Salzzugabe, 
die andere bloss bei pH-Wechsel. 

Es gibt eine zweite Art von Schneckenhamo- 
cyanin, das durch einen pH-Wechsel gespalten 
wird, aber nicht durch Salz (Beispiel: Paludina 
vivipara) und eine dritte Art, welche nur bei 
extrem niedrigen und extrem hohen pH-Werten 
gespalten wird und von Salz iiberhaupt nicht 
(Beispiel: Buccinum undatum). 

Der Ursprung der niedrigsten Klasse von 
Wirbeltieren, die noch rote Blutkérperchen besit- 
zen, der Cyclostomata war lange eine Streitfrage 
zwischen Taxonomen. Die jetzt allgemein akzep- 
tierte Meinung sieht diese wurmahnlichen Fische 
als zu einem sehr alten Seitenast im Stammbaum 
der Wirbeltiere gehérig an, der weit entfernt von 
anderen lebenden Tieren ist. Die Bestimmung 
des Molekulargewichtes des roten Blutpigments 
der verschiedenen Gruppen von Wirbeltieren 
mittels der Ultrazentrifuge fihrte zu dem 
Ergebnis, dass alle Wirbeltiere einschliesslich der 
verschiedenen Fischarten aber mit Ausnahme 
der Cyclostomata (Neunauge und _,,Hexenfisch‘ 
(hagfish)) ein Molekulargewicht von etwa 69.000 
haben; die Cyclostomata jedoch ergeben einen Wert 
von nur 17.500. 

Sedimentationsanalyse ist daher eine starke 
Stiitze des Resultats, zu dem man durch morpho- 
logische, anatomische und palaontologische Hin- 
weise gelangt ist. Um es grob auszudriicken— 
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Ass. 2 — Sedimentationsdiagramm der Protein- 
molekiile im Blut des Hufeisenkrebses Limulus poly- 
phemus, aufgenommen mittels der Lichtabsorptions- 

Ass. 1 — Rotorzelle der Olturbinen Ultrazentrifuge. methode. 

Ausser der Lésungszelle rechts ist eine Zelle zur 

statischen und dynamischen Ausbalanzierung zu 

sehen. 


Hamocyanin 
von Limulus 


Ass. 5-Ansicht der Ultrazentrifuge, den Rotor 
zeigend, sowie den iiber die Bolzen, welche die Teile 
\ zusammenhalten, gehobenen schweren Stahldeckel. 


M 6.0 65 x cm 7o 


Ass. 3 — Sedimentationsdiagramm desselben Objekts, 
aufgenommen mittels einer der Brechungsindex- 
Methoden. 


Ass. 4 -Sedimentationsdiagramm von in Aceton 
geléstem Zellulosenitrat. (Die beniitzte Zellulose 
war eine prazipitierte Fraktion von Holzzellulose.) 
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Ass. 6 — Diffusionsdiagramm von in 
Aceton geléstem Zellulosenitrat. 
wurde eine unfraktionierte Probe von 
Zellulose beniitzt.) 
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Ass. g —Sedimentationsdiagramm von normalem 
menschlichem Serum, das drei Spitzen zeigt. (A, G, 
und 20-er Komponente). Siehe S. 93. 
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Serumalbumin. 
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Ass. 8 — Sedimentations- 
diagramm von Serumal- 


bumin. 
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Ass. 10 —Sedimentationsdiagramm von Gehirnex- 
trakt, welcher Poliomyelitis-Virus und andere hoch- 
polymere Proteine enthalt, und von virusfreiem 


Gehirnextrakt. 
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Ass. 11 — Sedimentationsdiagramm ungebleichter 


Baumwollscharpie, welche nitriert und in Aceton 
gelést wurde. Das Molekulargewicht (M.G.) betragt 
1,9 Millionen, was einem Polymerisationsgrad (P.G.) 
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der Mensch ist einem Lachs naher verwandt als 
der Lachs einem Neunauge. 

Der Saft in den Zwiebeln der Liliiflorae enthalt 
Polysaccharide und manchmal auch Proteine in 
Lésung. Eine Untersuchung mit der Ultrazen- 
trifuge ergab folgendes. Unter den Arten dersel- 
ben Gattung besteht ausgesprochene Ahnlichkeit 
beziiglich des Materials von hohem Molekular- 
gewicht. Die Art Lilium enthalt beispielsweise 
einen grossen Anteil von Polysaccharid, wahrend 
die Arten Fritillaria und Tulipa, die zur selben 
Unterfamilie gehéren wie Lilium, mehr Protein als 
Kohlehydrate enthalten und von Lilium ganzlich 
verschiedene Sedimentationsdiagramme zeigen. 
Nur eine sehr interessante Ausnahme besteht: 
Fritillaria kamchatkensis, welche mit Lilium eng 
verwandt ist (und welche von manchen Taxono- 
men in diese Gattung eingeteilt wurde) ergibt ein 
Diagramm des Lilium Typs. 

Normales Serum zeigt drei Grenzen (siehe Abb. 
g). Die erste, die sogenannte 20er-Komponenten 
Fraktion sedimentiert unter Normalbedingungen 
(Zimmertemperatur und 250.000-facher Schwere) 
in etwa 40 Min. zum Boden der Zelle. In Konzen- 
tration entspricht sie bloss wenigen Prozenten des 
Gesamtproteins im Serum. Ihr Molekulargewicht 
ist von der Gréssenordnung einer halben Million. 
Wenn die erste Grenzschicht den Boden der Zelle 
erreicht, hat sich gewohnlich eine zweite breite 
Grenzschicht gerade vom oberen Rande der Lésung 
abgetrennt. Wahrend sie gegen die Peripherie 
wandert spaltet sie in zwei Grenzschichten auf. 
Die raschere und geringere von ihnen erreicht den 
Boden in 14-2 Stunden; sie hat ein Molekular- 
gewicht von 150.000-180.000, und ihre Kon- 
zentration betragt 10-20% der Gesamtmenge. 
Schliesslich sedimentiert der Hauptanteil an 
Protein in der letzten Grenzschicht, die den Boden 
der Zelle etwa in 3 Stunden erreicht. Diese 
Grenzschicht entspricht jedoch nicht einer ein- 
zigen Substanz, sondern sowohl einem B-Globulin 
genannten Protein als auch dem Serumalbumin. 
Die zusammengesetzte Natur der dritten Grenz- 
schicht lasst sich im Falle von gewéhnlichem 
menschlichen Serum leicht nachweisen. Wenn 
vor dem Zentrifugieren das Serum mit einem 
gleichen Volum von 0,2-molarem Natrium- 
phosphat verdiinnt wird, statt mit physiologischer 
Kochsalzlésung, wird die dritte Grenzschicht 
gegen Ende des Zentrifugierens in zwei Grenz- 
schichten spalten. Die erste und bedeutendere 
zeigt die gleiche Sedimentation wie zuvor. Sie 
besteht aus dem Serumalbumin, das ein Mole- 
kulargewicht von etwa 70.000 besitzt. Die 
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langsamere Schicht besteht hauptsachlich aus 
B-Globulin, welches ein Lipo-Protein ist. Die 
Dichte dieses Proteins liegt nahe bei 1, wahrend 
die Dichte der meisten anderen Proteine unge- 
fahr 1,3 betragt. Die Sedimentation des Lipo- 
Proteins hangt daher viel mehr als die der anderen 
Proteine von der Dichte der Lésung ab. Diese 
Eigenschaft des Lipoproteins wurde zu seiner 
Abtrennung vom normalen menschlichen Serum 
beniitzt. 

Bis jetzt hat man noch keine anderen Sauge- 
tiersera gefunden, die ein Lipo-Protein so geringer 
Dichte enthalten wie dieses eine im menschlichen 
Serum. Es bestehen aber vielerlei Griinde fiir die 
Annahme, dass auch andere Saugetiersera ein 
B-Globulin besitzen, das mit dem Albumin 
sedimentiert, aber sein Lipoidbestandteil hat eine 
gréssere Dichte als das menschliche. 

Das allgemeine Aussehen der Sedimentations- 
diagramme von normalem Serum eines erwachse- 
nen Saugetiers scheint fiir alle Arten qualitativ 
das gleiche zu sein, aber es bestehen gewéhnlich 
einige kleine quantitative Unterschiede. Sogar 
die niedrigsten Wirbeltiere scheinen qualitativ das 
gleiche Sedimentationsdiagramm zu ergeben wie 
die Saugetiere. Die Cyclostomata jedoch haben 
eine kleinere Komponente mit einem Molekular- 
gewicht von etwa 35.000 und eine gréssere mit 
einem Molekulargewicht von etwa 360.000. 

Das Sedimentationsdiagramm eines bestimmten 
Tieres bleibt nicht immer das gleiche sondern 
andert sich mit seinem Alter. So offenbarte die 
Ultrazentrifuge, dass ein bisher unbekanntes 
Serumprotein, das jetzt Fetuin genannt wird, in 
vielen foetalen Seren und in Seren von neuge- 
borenen Tieren vorhanden ist. Es hat ein 
niedrigeres Molekulargewicht (etwa 50.000) als 
irgend eines der bisher isolierten Serumproteine. 

Antikérpererzeugung wahrend des Immunisie- 
rungsprozesses manifestiert sich oft im Serum- 
diagramm als Zunahme entweder des sogenannten 
y-Globulins oder der schwersten Proteinkom- 
ponente. Auch manche Krankheiten erzeugen 
grosse Veradnderungen im Sedimentationsdia- 
gramm des Serums, und es kénnte beispielsweise 
méglich sein verschiedene Myelomata nach den 
Sedimentationsdiagrammen des vom Patienten 
erhaltenen Serums zu klassifizieren. 

Die Veranderungen im Serum eines Tieres 
infolge zunehmenden Alters des Tieres mégen am 
Rinderserum veranschaulicht werden. Im foetalen 
Serumdiagramm ist kaum irgend ein Anzeichen 
von y-Globulin wahrnehmbar. Ausser einer 
unsymmetrischen Spitze, die aus Albumin und 
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25 min 


175 min. 


Asp. 12 Sedimentationsdiagramm natiirlicher 
Holzzellulose, die durch Extraktion mit Kupferam- 
monium erhalten wurde. Zwei Maxima sind zu sehen, 
eines entspricht der eigentlichen Zellulose (M.G. 
700.000, P.G. 4.300) das andere (Hemizellulose) 
Holzpolyosen. 


Fetuin besteht, ist eine geringe Menge einer 
schweren Komponente vorhanden. Ein 4hn- 
liches Diagramm erhalt man vom Serum unmittel- 
bar nach der Geburt. Einige Zeit nachdem das 
Kalb Colostrum erhalten hat, erscheint y-Glo- 
bulin im Serumdiagramm. Wahrend der ersten 
Wochen nach der Geburt nimmt das Fetuin und 
das y-Globulin ab. Spater verschwindet das 
Fetuin praktisch ganzlich, wogegen das y-Glo- 
bulin wahrend des Aufbaus der natiirlichen 
Immunitat zunimmt, bis es sein _,,natiirliches‘ 
Niveau erreicht hat. 

Eine andere medizinische Anwendung erfolgt 
in der Virusforschung. Unmittelbar nach der 
ersten Darstellung von Viruskristallen (Tabak- 
mosaik) wurde die analytische Ultrazentrifuge 
zur Bestimmung der Masse dieser Riesenmolekiile 
und zum Vergleichen verschiedener Virusarten 
beniitzt. 

Sedimentationsmessungen in der Ultrazentri- 
fuge erwiesen sich als Ausserst brauchbar zur 
Verfolgung des Fortschreitens der Reindarstellung 
eines Virus. Als Beispiel mége die Isolierung von 


Poliomyelitis aus Gehirngewebe oder Einge- 
weideinhalt erwahnt werden. Abb. 10 zeigt das 
Sedimentationsdiagramm von Gehirnextrakt, der 
Virus und andere hochmolekulare Proteine (drei 
Spitzen) enthalt sowie ein Kontrolldiagramm des 
virusfreien Gehirnextrakts. 

Viele industrielle Probleme im Zusammenhang 
mit hochpolymeren Materialien, die zu den 
Polysacchariden und verschiedenen Gruppen 
synthetischer organischer Polymere gehéren, wur- 
den auf Sedimentation in der Ultrazentrifuge 
untersucht. Das vom technischen Gesichtspunkt 
wichtigste hochpolymere Kohlehydrat ist die 
Zellulose. Sie kommt in ziemlich reinem Zustand 
in gewissen Fasern von Baumwolle und Flachs 
vor. Im allgemeinen jedoch tritt die natiirliche 
Zellulose zusammen mit anderen Kohlehydraten 
und Lignin auf, und ihre Befreiung erfordert 
ziemlich drastische chemische Behandlung (den 
Sulfit- und Sulfatprozess.). 

Fiir viele Zwecke sollte die industriell zuberei- 
tete Zellulose Molekiile enthalten, die aus méglichst 
langen Ketten von Glukosegruppen bestehen, und 
oft ist erwiinscht, dass die einzelnen Molekiile 
méglichst von gleicher Lange (monodispers) 
sind. In den industriellen Prozessen zur Iso- 
lierung der Zellulose aus Holz findet—besonders 
in den spateren Stadien—eine betrachtliche De- 
gradation statt. Die Ketten brechen auf, und 
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Ass. 13 -Sedimentationsdiagramm von _nitrierter 
und in Aceton geléster Sulfitzellulose (M.G. 530.000, 
P.G. 1.850). 
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kiirzere und ungleich lange (polydisperse) Bruch- 
stiicke sind das Ergebnis. Es ist ziemlich wichtig, 
die giinstigsten Bedingungen fiir die Herstellung 
von Zellulose von vorgegebenem Molekiltyp zu 
finden. Untersuchungen dieser Art wurden mit 
der Ultrazentrifuge durchgefiihrt. Ein Beispiel 
einer verhaltnismassig monodispersen Zellulose 
von sehr grosser Kettenlange ist in Abb. 11 
gegeben. Natiirliche Holzzellulose andererseits ist 
viel mehr polydispers (Abb. 12). 

Nach dem Sulfitprozess bereitete industrielle 
Holzzellulose ist in recht kurze Bruchstiicke 
heruntergewirtschaftet und die Holzpolyosen- 
menge verkleinert (Abb. 13). 

In Fallen wie bei Zellulose, wo die Verbreite- 
rung der Sedimentationskurven zur Ganze durch 
die verschiedene Sedimentationsgeschwindigkeit 
der verschiedenen Molekiile verursacht ist, erhalt 
man ein Mass fiir die Polydispersitat, indem man 
dB/dx, die Zunahme der Verbreiterung mit 
zunehmendem Abstand von der Rotationsachse 
berechnet (vergl. Abb. 4). 

Die vollstandige Charakterisierung eines poly- 
dispersen Materials wie Zellulose macht die 
Bestimmung der Verteilungs- oder Haufigkeits- 
kurve der Molekulargewichte nétig. Dieses Pro- 
blem ist sehr schwierig, und bisher wurden nur 
annahernde Lésungen gefunden. In Abb. 14 
sind die Haufigkeitskurven zweier kommerzieller 
Zellulosematerialien wiedergegeben, die aus Sedi- 
mentationsdaten berechnet wurden. 

Unter den synthetischen Hochpolymeren und 
ihren natiirlichen Prototypen spielt Kautschuk 
eine wichtige Rolle. Der technische Wert der 
verschiedenen Kautschuktypen hangt sehr von 
der Grésse und Gestalt seiner Molekiile ab. Hier 
lieferte die Sedimentationsanalyse in der Ultra- 
zentrifuge wertvolle Information. Im Fall von 
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nitrierter und in Aceton geléster Zellulosematerialien. 


Neopren wurde gefunden, dass Polymerisation in 
der Masse Molekiile von einfachem Kettentyp 
liefert, wahrend gewisse Methoden von Emul- 
sionspolymerisation Molekiile von mehr _ver- 
zweigtem Typus ergeben. Fiir die meisten Zwecke 
ist Kautschuk mit einfachen Ketten erwiinscht, 
und deshalb sollte der Polymerisationsprozess so 
durchgefiihrt werden, dass er diesen Molekiiltyp 
ergibt. Auch im Falle von Kunststoffen wie 
Polystyrol, Methyl-Methacrylat und anderen Poly- 
athylenen wurde die Ultrazentrifuge zur Uber- 
wachung industrieller Prozesse herangezogen. 


Buchbesprechungen 


ODYSSEE EINES BOTANIKERS 

A Botanist in Southern Africa, von Fohn 
Hutchinson. xii + 686 S. mit vielen 
Photographien, Zeichnungen und Karten. 
P. R. Gawthorn Limited, London. 1946. 
Preis 45s. Netto. 

Dies ist ein schénes Buch und man 
kann ihm in einer kurzen Besprechung 
nicht gerecht werden. Schon die Illu- 
strationen stellen einen bemerkenswer- 
ten Beitrag zur botanischen Literatur 
dar, einschliesslich der zahlreichen 
Strichzeichnungen lebender Pflanzen 


in Siidafrika in Mr Hutchinsons be- 
kanntem und sehr anziehendem Stil, 
einer prachtigen Reihe von Photo- 
graphien, die viele der Pflanzen zeigen, 


“wie sie in ihrer natirlichen Umgebung 


wachsen, und zahlreichen Karten, die 
die geographische Verteilung dar- 
stellen. Das Buch hat die Form eines 
Berichts iiber verschiedene Reisen, die 
Mr Hutchinson und seine Gefahrten 
gemacht haben, und iiber die Pflanzen, 
die sie angetroffen haben. Es enthalt 
ein Vorwort von General Smuts, der 
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tatsachlich vieles der Arbeit erméglicht 
hat. Das ganze Erzeugnis ist ein 
Denkmal fiir Mr Hutchinsons Energie, 
seinen botanischen Einblick und seine 
kiinstlerische Geschicklichkeit, fiir den 
Gemeinsinn der Herren Gawthorn, die 
zu einer sehr schwierigen Zeit ein 
kostspieliges Buch einer Art verlegt 
haben, die in diesem Jahrhundert zu 
selten gesehen wird, sowie fiir den des 
General Smuts und anderer siidafrika- 
nischer Botaniker. 

T. A. STEPHENSON 
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EINE GESCHICHTE DER CHEMIE 


Die Entwicklungsgeschichte der Che- 
mie, von H. E. Fierz-David. 425 S. Verlag 
Birkhauser, Basel. 1945. Preis 21,50 
Schweizer Franken. 

Dieses anziehende Buch mit tiber 
hundert Abbildungen, einschliesslich 
Portrats und Reproduktionen von alten 
Biichern, ist keine formale Geschichte 
der Chemie, sondern soll Chemiker 
interessieren und belehren, die keine 
Gelegenheit haben, Originalquellen zu 
studieren. Es behandelt den Ursprung 
der Chemie, die Alchemie, die Periode 
von Boyle bis Lavoisier, die Atom- und 
Molekulartheorien und die Entwick- 
lung der reinen und angewandten 
Chemie im neunzehnten Jahrhundert. 
Der Verfasser erklart, dass er keine 
Originalquellen benutzt hat, sondern 
dass er sein Material aus Biichern 
genommen hat, und in einigen Fallen 
hat er anscheinend keinen Gebrauch 
von neueren Verdffentlichungen ge- 
macht, die ihm hatten niitzlich sein 
kénnen. Die Sammlung verschiedener 
Buchtitel im Anhang hat nicht viel 
Wert und hatte durch eine Liste von 
Biichern iiber die Geschichte der Chemie 
ersetzt werden kénnen, die die vielen 
Liicken in der hier dargebotenen 
Erzahlung hatten ausfillen k6énnen. 
Wenn der Text auch im allgemeinen 
richtig und aufschlussreich ist, so 
bestehen doch einige Versehen, z.B. 
wenn Faraday vor Berzelius bei der 
Entwicklung der  elektrochemischen 
Theorie genannt wird, und im Bericht 
iiber die Valenztheorie wird Frankland 
nicht erwahnt. Es ist dem Verfasser 
gelungen, ein weites Gebiet auf in- 
teressante Weise zu behandeln, und alle 
Chemiker, die Deutsch lesen kénnen, 
werden das Buch anziehend finden. 
Fir den Historiker der Chemie wird 
es von geringerem Nutzen sein, aber 
der Verfasser beansprucht nicht, dessen 
Erfordernisse beriicksichtigt zu haben. 

J. R. PARTINGTON 


PHYSIK UND PHILOSOPHIE 


Fundamental Theory, von Sir A. S. 
Eddington. viii + 292 S. University Press, 
Cambridge. 1946. Preis 25s. Netto. 

Es wird wenige geben (und man 
kann nicht erwarten, dass ein Experi- 
mentalphysiker dazu gehért), die im- 
stande sind in jeder Einzelheit all die 
tiefen und feinen Erérterungen zu 
verstehen, die in diesem bemerkens- 
werten Nachlasswerk iiber die grund- 
legenden Teilchen und die Natur- 


konstanten entwickelt sind, das von 
Sir Edmund Whittaker herausgegeben 
wird. Eddington untersucht, auf welche 
Weise Strukturen mit der Unbestimm- 
barkeitskonstante des Bezugssystems 
verkniipft sind und erhalt schon auf 
Seite 10 eine einfache Beziehung 
zwischen der Bereichskonstanten der 
Kernkraft und der Fluchtgeschwindig- 
keit der Nebel und dehnt so physika- 
lische Begriffe vom Atomkern bis ins 
Weltgebaude aus. 

Das Buch ist reich an brillianten 
Analogien und _ verlebendigt durch 
unerwartetes Aufblitzen von Humor 
trotz seiner Tiefe. Zu den wichtigen 
hier entwickelten Begriffen gehért der 
Ersatz der Gravitation durch ein 
»mechanisches“ Ausschliessungsprin- 
zip, das dem _ ,,elektrischen‘* Aus- 
schliessungsprinzip Paulis entspricht. 
Eddingtons jetzt wohlbekannte erkennt- 
nistheoretische Untersuchung der Teil- 
chenzahl im Weltall ist mit der 
allgemeinen Ableitung der Atomkon- 
stanten verknipft. Durch Annahme 
von Experimentalwerten fiir drei Na- 
turkonstanten kénnen andere Atom- 
konstanten gefunden werden, wobei 
die Ubereinstimmung mit der Beobach- 
tung tberraschend ist. Nur zwei Bei- 
spiele seien ausgewahlt: (a) Feinstruk- 
turkonstante; beobachtet = 137,009, 
theoretisch = 137; (b) Massenver- 
haltnis Proton/Elektron; beobachtet 
1837,27, theoretisch = 1836,34. Die 
Theorie sagt unter anderem auch die 
Existenz von Mesotronen voraus mit 
174 Elektronenmasse und 2,38 Pro- 
tonenmasse. S. TOLANSKY 


FREIE RADIKALE 


The Chemistry of Free Radicals, von 
W. A. Waters. viii + 295 S. The 
Clarendon Press, Oxford. 1946. Preis 20s. 
Netto. 

Es gab eine Zeit zu der freie Radikale 
nicht mehr als eine chemische Kurio- 
sitat waren, und die wesentliche Rolle, 
die sie bei vielen der’ bekannten 
Reaktionen in der organischen Chemie 
spielen, kann nach der sehr grossen 
Reichweite dieses Buches beurteilt wer- 
den, das zu einem sehr giinstigen 
Moment erscheint. Es ist noch még- 
lich, in einem einzigen Band einen 
umfassenden Bericht dieses sich schnell 
ausdehnenden Gegenstandes zu geben. 
Einige friihere Grundtatsachen sind 
wohl bekannt, z.B. die Entdeckung und 
die Eigenschaften der Radikale der 
Triphenyl-Methyl- und Diphenyl- 
Stickstofftypen. 


Kapitel des Buches sind der Rolle 
gewidmet, die freie Atome des Wasser- 
stoffs, Sauerstoffs, Chlors und Natriums 
in Gasreaktionen und photochemischen 
Zersetzungen spielen. Der Verfasser 
behandelt auch Reaktionen, die durch 
freie Radikale einschliesslich der Halo- 
genatome katalysiert werden, super- 
oxydkatalysierte Reaktionen und die 
Kettenpolymerisation der Olefine. Von 
besonderem Interesse sind die Kapitel, 
die freie Alkylradikale und ihre Reak- 
tionen in Lésungen und die Darstellung 
und Eigenschaften der freien Aryl- 
radikale behandeln, die in Lésung 
durch die Zersetzung von Diazover- 
bindungen entstehen, zu deren Kennt- 
nis der Verfasser selbst hervorragende 
Beitrage geleistet hat. Die Schluss- 
kapitel behandeln die Reaktionen an 
denen Metalle als freie Radikale 
beteiligt sind. W. BAKER 


RELAXATIONSMETHODEN 


Relaxation Methods in Theoretical 
Physics, von R. V. Southwell. vi + 248 
S. Oxford University Press, London. 1946. 
Preis 20s. Netto. 


Das Interesse an Relaxationsmetho- 
den zum Gebrauch bei Entwurf und 
Forschung wiachst standig je mehr ihre 
Wirksamkeit und Tragweite in weite- 
ren Kreisen bekannt werden. Viele 
werden sich dariiber freuen, dass der 
Verfasser sich der Miihe unterzogen 
hat, ausser der Entwicklung der 
Methode einen zusammenhangenden 
Bericht dariiber zu schreiben fiir die, 
die sie zu verstehen wiinschen, und 
noch mehr fiir die, die sie anwenden 
wollen. Der Raum verbietet eine 
Beschreibung der Methoden, aber 
zahlenmassige Lésungen vieler ver- 
schiedener Probleme, die zum Teil der 
,orthodoxen** Analyse unzuganglich 
sind, sind zu finden und sehr klar in 
allen Einzelheiten in einer Reihe von 
Diagrammen erlautert. In jedem der 
fiinfunddreissig besonderen Probleme, 
die gelést werden, wird der ,,Hinter- 
grund“ geschickt zusammengefasst be- 
vor Einzelheiten der Berechnung gege- 
ben werden, so dass der Leser eine 
vollstandige ,,Geschichte des Falles“‘ 
vor sich hat, die es ihm erméglicht, mit 
Vertrauen und Verstandnis ahnliche 
Probleme zu behandeln, die ihm ent- 
gegentreten. Der Verfasser ist zu 
begliickwiinschen zu einer wohlge- 
ordneten, klaren und detaillierten 
Darstellung und der Verlag zur Her- 
ausgabe eines sehr hiibschen Bandes zu 
einem sehr miassigen Preis. 

W. G. BICKLEY 
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